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Annotatsiya

Quyosh energiyasini elektr energiyaga aylantiradigan hozirgi kunda mavjud yupqa
pardali texnologiyalar bir bir1 bilan taqqoslangan. Amorf va mikrokristallik kremniy
asosidagi quyosh elementlarini raqabotbardoshligini ta’minlaydigan 1shlab chiqarish
texnologiyasining o‘zigaxos asosiy xussusiyatlar keltirilgan.

Kalit so‘zlar

Quyosh energetikasi, muqobil energiya manbalari, elektr energiya, fotovoltaika,
quyosh elementi, monokristall va polikristalli kremniy, yupqa parda, amorf kremniy,
texnologiya, quyosh moduli.

Bugungi kunda insoniyat oldida an’anaviy energiya manbalarining yaqin
kelajakda tugashi va Yerning ekologik holatining yomonlashuvi bilan bog'liq bo‘lgan
muammolar paydo bo‘la boshladi. Shu sababli iqtisodiy rivojlangan davlatlarda gayta
tiklanadigan energiya manbalari, shu jumladan Quyosh energiyasim boshqga turdagi
energiyalarga aylantiruvchi qurilmalarni 1shlab
chiqishga katta e’tibor garatila boshlandi. Quyosh, Yerni insoniyat talablariga qaraganda
juda ko'p marta katta bo‘lgan energiya bilan ta’minlaydi. Yer atmosferasida quyosh nuri
kuchli sochiladi, shuning uchun bu energiyadan to‘liq foydalanish ancha murakkab.
Quyosh nuridan keng ko‘lamda va
juda samarali foydalanishni ta’minlash uchun va quyosh elementlarining texnik hamda
iqtisodiy ko‘rsatgichlarini sezilarli darajada yaxshilash talab qilinadi.

Quyosh energetikasining rivojlanish1 Kishilik jamiyatining rivojlanish tarixi, bir
kunda odam boshiga to‘g‘ri keluvchi istemol qilingan energiya 2.4 kkal dan (ibtido1y
jamiyat) 150 kkalgacha zamonaviy g'arb jamiyati) oshganligidan dalolat beradi.
Olimlarning tahliliga ko‘ra msontyatning hozirg: kundagi energiyaga bo‘lgan talabi (~ 13
TVt) XXI asrning o‘rtalariga kelib taxminan 1kki karra (~ 30 TVt), XXI asrning oxiriga
kelib esa uch karradan ko‘pga (~ 46 TVt) ortadi. Bunga sabab, birinchidan dunyo
1qtisodiyotining umumiy o‘sishi va aholisining soni planetamizdagi aholining 2/3 qismini
tashkil qilgan rivojlanayotgan davlatlaming, shular qatorida O‘zbekistonning ham
iqtisodiyot1 keskin ko‘tarilishi bo‘lsa, ikkinchidan planetamiz aholisining sezilarli
ortishidir. 2050 yilga kelib Yer aholisining soni 10-11 milliardga etadi, iqtisodiy o‘sish
esa 4 karra bo‘ladi.

Muammoni atom energetikasi hisobiga ham yechib bo‘lmaydi, chunki bu
energetikaning manbai bo‘lgan radioaktiv moddalarning, jumladan, uranning zahiralari
ham cheklangan. Radioaktiv chiqindilarni utilizatsiya qilish ham jiddiy muammolardan
bo‘lib hisoblanadi. Ikkinchi tomondan Yerning issiqlikdan o‘zgarishi bilan bog'liq
bo‘lgan ekologik muammo ham mavjud bo‘lib, u iqlimning qaytmas o*zgarishlariga olib
kelishi1 mumkin. Turli yonilg‘ilardan foydalanish va avariyalar natijasida atmosfera,
okeanlar va qurigliklarning neft hamda radioktiv elementlar bilan ifloslanishi yuz beradi.
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Qayta tiklanuvchi energiya manbalandan dommo eng jozibadon va istigbollisi
fotovoltaika. ya'ni quyosh energiyasmi bevosita elekir energiyasiga aylantirish
hisoblanadi. Quyosh bir necha yuz yillar mobaynida msonlarning energivaga bo‘lgan
o°sib boruvchi talablamu qondiradi. Bir soatda yerga kelayotgan quyosh energiyasining
miqgdori msoniyat bir yilda ist’emol qilayotgan energiya xquondan ortiq.

Keyingi o°n yilliklarda quyosh energetikasimng o*sish sur’ati ylhga o‘rtacha 25 %
dan kam bo‘lmayapti. Basharotlarga ko‘ra XXI asrda quyosh energenkasmmg
rivo)lanishi barcha muqobil manbalar ichida etakchi bo‘ladi. Baholashlarga ko‘ra 2050
vilda quyosh energryasi dunyoda 1shlab chiganlayotgan energiyanmg 20-25 % m tashlkal
qilishi va XXI asrming oxinga kelib esa quyosh energetikasi asosiy energiya manbaiga
aylamb, uming ulushi 60 - ga etishi mumian

Fotovoltaika qazib olmayotgan energrya manbalan bilan ragabotbardosh bo‘lishi
uchun u tomondan ishlab chiganlayotgan elekir energivasimning narxi hozirga kamdagi
narxidan taxminan 5-10 marta past bo‘lishi kerak Buming uchun fotoelektnk
aylantirgichlaming samarali, arzon texnologryalan va konstrukstyalanm ishlab chigish
zarur. Fotovoltaika ishlab chigarayotgan elekir energiyasining tamnarsim pasaytinsh
yo‘nalishlaridan b yupga pardah quyosh elementlan texnologiyasimi ishlab chiqish
hisoblanadi.

Ishlab chiqarilayotgan elekir energiyasi tammarxi eng avval quyosh element
yasalgan materialning tannarxi va quyosh elementini ishlab chiqarishdagi texnologik
jarayon xarajatlan bilan belgilanadi. Hozirgn kunda quyosh elementlanm tayyorlash
uchun kmstallik kremniy asosty matenal sanaladi, chunka u arzon, zahirasi ko‘p bo‘lgan
matenal bo*lib msoblanadi va um 1shlab chagansh juda yaxsha yo ‘1ga qo’yilgan

Knstallik kremniy asosidagi quyosh elementlanining (QE) asosiy kzmclnhzl bo‘lib
ular narxming yuqoniigi hisoblanadi, chnmka ushbu QElan umumiy narxining 50% ni
kremmy taghgmmg narxi tashkil qiladi. Mazkar tipdagi quyosh elementlarmi
tayyorlashda yugen sifath xom-ashyo go‘llanilib. hozirg: hmda um 1shlab chigansh
uchun nihoyatda katta energiya sarf qilinadi. Bundan tashqan katta o‘lchamdagi kremmy
quymasmi qirgish va unga mexanik ishlov bensh natijasida uning katta qusmu isrof
bo‘ladi.

Moncknistall va polikmstall kremmniy to’g’ri bo'lmagan zonali yarm o°tkazgich
bo‘lganligi uchun, ularming yutish koeffitsientlan kachik quyosh nunmi samarali yutisha
uchun esa ulardan tayyorlanayotgan fotoelektrik aylantirgichlaming qalinligi yuzlab
mukronlari tashial qilishi kerak Bu ham lremmiyming sarfim sezilarh oshishiga ohb
kelib, quvosh elementlan narximi ortiradi.

Shunday qilib, qummatbaho knstallik kremmy o‘miga. yupga pardali quyosh
elementlanm yaxans.h istigbollh hisoblanadi. Yupga pardali texnologiva quyosh
modullarming narxim pasaytirishda katta potensialga ega. Bundan tashqari. yupqa pardal
texnologiya bir gator o‘ziga xos ustunhklarga ega bo‘lib, knistall yanm o“tkazgichlardan
foydalanilganda wmuman mkoniyati mavjud bolmagan yoki murakab bo‘lgan
(egiluvchan, yanm shaffof modullar va sh k) qo*llanishlarni amalga oshinish mumian.
Quyosh energiyasim elektr energiyaga aylantinsh uchun hozirgi lamda mavjud bo*lgan
yupqga pardali texnologiyalarini qiyosty tahlili.

Qo‘llanilayotgan matenal sarfim ancha kamaytinish va uning narxim pasaytinishga
yuqori yutish koeffitsientiga ega bo‘lgan, poliknistall plenkalar tarzida go‘Haniladigan
CdTe, Cu(In,Ga)Se kabi matenallar asosidagi yupqa pardah texnologiyadan foydalanish
imkon beradi. Bunday materiallar qatoriga amorf gidrogenlangan krenmiyni ham kiritish
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mumkin. Demak. hozirgi kunda quyosh elementlan tayyorlashning mavjud yupqa pardali
texnologiyalarimi uchta guruhga ajratish mumlan. mavjud

1. CdTe yupga pardah nanotexnologiya.

2. Mis va indiy diselmdi CulnSe2 (CIS) va Cu(Inl-xGax)Se2 (CIGS) yupga pardali
texnologiya.

3. Amorf kremmy asosidagi yupga pardali texnologiya. Shu texmologiyalarda
go'Haniladigan mamemllammg afzalliklan va kamchiliklarimi ko‘rib chiqaylik CdTe
yupqa pardali nanotexnologiya:

« Yuqori darajada turg*un FIK ega (quyosh modulining FIK 10 % tartibida).
e Ishlab chiqansh xarajatlan katta emas, shu sababli bunday quyosh modullanning narxi
juda past.

e Jarayonlamm yana qayta takrorlash va nazorat qilish juda nmrakkab (yarogh mahsulot
chiqish miqdon past). Bir vaqming o*zida ikiata Cd va Te komponentlar, hamda ularming
tegishli msbatim nazorat qilish talab qilinadi.

e Tellur Te kamyob er metalh, zahwrasi In misbatan taxminan o‘n baravar kam.
o Kadmiy Cd og'ir metall. Zaharli element bo‘lgani uchun atrof muhit nmhofazasi
masalalanm ham hisobga olish kerak. Quyosh elementming xizmat muddati tugagandan
keymn um maxsus og'ir metall sifatida utihzatsiya qilish zarur. Bundan tashqan ishlatish
jarayomda ishdan chiqish holatlami ham hisobga olish kerak

q &allildan-.

e Yuqon darajada twrg*un FIK ega (modulmng FIK 11-13 % taribida).

e CulnSe2 gatlamlanm o‘stirish juda oddiy, u Ga, Se va Cu yupqa qatlamlanm taghk
sirtiga termuk bug‘lantirish yordamida ketma-ket o‘tqazish va keymn tezhik bilan ternuk
htydmshdan ﬂ)orat.

. Jaraymlaml nazorat qilish va gaytansh nihoyatda mmshkul (yarogli elementlarning
chiqushi past).

e Moduldagi takrorlash mmrakkab bo‘lgan yo‘laklar va tirqishlarm digqat bilan
loyihalashtinsh talab qilinadi.

e O'tgazish jarayom yuqon temperatwralarda amalga oshinladi CIS va CIGSlam
shakllantirish uchun bir qator usullardan (bug‘latish, changmsh. gazli transport, purkash
va keyinchahik piroliz, elektrokimyoviy o‘tqazish, trafaret bosish) foydalamladi va ulami
selenlash usuliga asosan qlmdagxlarea ajratish mumian:

- Birikmaning boshqa elementlani bilan Se birgalikda bir vagtda o*stiriladigan metodlar:

- Binkmanmg boshqa qatlamlanm o‘tqazish natijasida Se bilan ta'sirlashuv amalga
oshadigan metodlar.

Har ikkala holda ham taglikka o*1qazish um 400-500 °S temperaturagacha
qizdinsh, yoki shakllangan qatlammi shu temperaturalarda kuydinsh orqali amalga
oshiniladi. Reaksiya jarayomda galinligi 1,5-2 mm bo‘lgan CIS gatlam yuzaga keladi.

» Indiy va galliy kamyob yer metallari 1 GVt elektroenergiyam generatsiya qila oladigan
yupqa pardali CIS quyosh elementlarim 1shlab chiqanish uchwm taxmiman 50 tonna indiy
talab qilimadi.

o Narxlaming o‘zgarishi, bir kilogramm indiyming narxa 2003 yilda 100 dollar bo‘lsa,
2005 yilda u 1000dolllargachaosmemk.xomashyomatenalmmgnarx1uu§,un
emashgl nmammosi ham mavjud.
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o Selemdlar zaharh bo‘lgani uchun atrof mmhiti mwhofaza qilish muammolan va
ikdalamchi 1shlov bensh xarajatlan ¢’tiborga olimshi lozim

Amorf kremmiy asosidagi yupqa pardali texnologiya:

Miltillama razryad plazmasida olmgan amorf kremmy a-SrH m 1976 wilda
legirlash imkomyat: kashf qilimshi, uning spektmmg ko‘rinuvchan qismiga mos kehnvehi
to'lgin uzunligi sohasini kuchli yutishi bilan bog‘langan nodir fotoo'tkazuvchanlik
xossalan undan quyosh energetikasida foydalamishga yo‘l ochib berdi Ommaviy 1shlab
chiganilayotgan quyosh modullarida qo*llanilayotgan amorf va mikroknstallik kremniy
asosidagl geterostrukturall quyosh elementiming tiptk tuzhshi quyidagi rasmda
keltinlgan.

B ) 10 i 500 1000

Tolgin uzuniigl, nm

a) &

Rasm a-SuHmk-StH tandem strukturanmg (3) wva um  spektral
xaraktenstkasming (b) sxematik tasviri (ShO*O- shaffof o‘tkazuvchan oksid qatlam)

Idanch: kaskad ikda fimkstyani bajaradi. Utorzonahmatermldan(taqquangan
zona kengligi 1.1 eV tartibida) tayyorlangan, bu esa quyosh spektrming uzun to‘lqinli
sohasidan samaraliroq foydalanishga imkon beradi. Boshqa tarafdan mukrokristallik
kremmiy ancha yugoriroq elektr
o‘tkazuvchanlikka ega, bu esa quyosh elementlan panelida elektr kontaktlanni yaratishda
va tokm yig‘ishda 1jobiy rol o*ynaydi.

Bunday quyosh modullan ikiata bir-bin bilan monolit binktinlgan amorf va
nanoknstall hemmy o'tishlardan 1bout Yaqm mfraqizil sohada sezilarli ynnsh

kengaytiradi vabmnngnm)asldaquyoshmodtﬂnnngmmdoﬂxglonadxhﬁhomorf
quyosh elementiming yana bir afzalhg shundalka,
mtensiv yorug'likka nisbatan noturgun bo‘lgan amorf o*tishning qalnhigim kamaytinsh
imkoniyati bo'lganligi sababli quyosh modullarining fotoinduksion degradatsiyasini
pasaytinsh mumian.
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