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В статье обсуждены проблемы и 
перспективы развития солнечной 
энергетики. Показаны физико-технические 
преимущества соединений АIIIВV по 
сравнению с кремниевыми солнечными 
элементами.Также показано, что 
соединения АIIIBV могут обеспечить 
повышение эффективности не менее чем в 
2 раза. 

The article discusses the problems and 
prospects for the development of solar power. 
It reveals the physical and technical 
advantages of AIIIBV compounds as 
compared with silicon solar cells.Presented 
increase in  efficiency of AIIIBVcompounds 
is not less than twice. 
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Развитие энергоемких производств ставит перед промышленно развитыми 

странами мира серьезную проблему, связанную с поиском высокоэффективных 

и экологически чистых источников электроэнергии. Данная проблема актуальна 

в связи с истощением природных запасов энергоносителей и высокой степенью 

опасности использования ядерной энергетики. Одним из таких источников 

является использование неисчерпаемой солнечной энергии [1]. Использование 

солнечной энергии является необходимостью ограничения энергопотребления 

на земном шаре с экологической точки зрения. Последнее вызвано 

необходимостью сохранения на нем энергетического баланса. Солнечная 
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энергия не имеет альтернативы, т.к. не нарушает тепловой баланс планеты [2]. 

Сдерживающим фактором использования этого альтернативного источника 

энергий является низкий коэффициент полезного действия (КПД) и пока еще 

сравнительно высокая себестоимость солнечных элементов (СЭ). 

Фотовольтаические преобразователи способны непосредственно, без 

промежуточных звеньев, преобразовать солнечную энергию в  электрическую 

путем разделения носителей заряда в СЭ, генерация которых обеспечивается за 

счет поглощения солнечного излучения. Чтобы стоимость электроэнергии, 

полученной при прямом преобразовании солнечной энергии, не превышала 

стоимости энергии, полученной от традиционных источников, необходимо, 

чтобы КПД СЭ был не менее 15—20%, а срок службы элементов доведен до 30 

лет [3]. 

СЭ могут быть изготовлены из материалов с шириной запрещенной зоны 

0,6–3эВ. В этом случае будет использоваться энергетический спектр в диапазоне 

длин волн 0,25–2 мкм с интенсивностью светового потока 200–2000 Вт/м2. К 

таким материалам относятся кремний (Si), германий (Ge), соединения АIIBVI и 

АIIIBV. Наиболее изучен и освоен Si, но КПД СЭ на Si составляет около 10% и 

они не стабильны в работе, имеют небольшой срок службы, особенно при 

температуре, превышающей 50°С и чувствительны к воздействию радиации. Не 

нашли широкого изменения и СЭ на Ge и соединениях АIIBVI из-за низкого КПД 

и низкой воспроизводимости. Получение высокого КПД  обеспечивают 

соединения АIIIBV и их твердые растворы, перекрывающие диапазон солнечного 

излучения от 0,25 до 2,5 мкм. Такие соединения могут быть получены в 

промышленных масштабах методом газовой эпитаксии, что позволяет 

получение многослойных структур различного состава, в том числе и с 

переменной шириной запрещенной зоны. Достоинство таких соединений в том, 

что КПД таких СЭ практически остается постоянным вплоть до температуры 

200°С, а срок службы может составить 20–30 лет. Расчеты показывают, что СЭ с 

одним р-n переходом на основе соединений АIIIBV могут обеспечить КПД до 

31%. Сдерживающий фактор – высокая стоимость. Использование физико-



 

 
| 

241 
h
tt
p
: 

//
co

2
b

.r
u

/e
n

j.
h

tm
l 

технических преимуществ соединений АIIIBV при одновременном снижении их 

стоимость может быть достигнуто путем применения тонкопленочной 

технологии на сравнительно дешевых подложках Ge или Si. Расчеты показывают 

, что такие структуры СЭ могут обеспечить КПД более 50%. Основное 

препятствие при эпитаксиальном выращивании высококачественных пленок 

соединений АIIIBV это внутренние напряжения, приводящие к образованиям 

высокой плотности дислокаций дефектов роста из-за большого различия 

постоянных решеток и коэффициентов температурного расширения (КТР) [4]. 

Самым перспективным материалом является для СЭ твердый раствор GaxIn1-

xAsyP1-y, который в сочетании с кремнием позволит получить 

высокоэффективные конкурентоспособные СЭ [5]. 

Использование кремниевых СЭ с КПД не более 10% обеспечивают в 

«солнечных» регионах получение с 1м2 площади до 80 Вт электрической 

мощности . Природные же условия Беларуси, где продолжительность светового 

дня варьирует от 6ч. 57мин в зимний период до 17ч. 37мин в летний период, а 

количество солнечных дней значительно меньше, чем в «солнечных» регионах, 

с поглощением до 20–50% падающей солнечной энергии, создают 

неблагоприятный, на первый взгляд прогноз развития солнечной энергетики. 

Учитывая изложенное, а также, что среднегодовой максимальный подъем солнца 

под горизонтом в Беларуси составляет 36°, использование кремниевых СЭ может 

обеспечить с 1 м2 их площади порядка 30–40 Вт мощности, что более чем в 2 раза 

ниже среднего значения, полученного в «солнечных» регионах. Для успешного 

развития солнечной энергетики в Беларуси необходимо повышение КПД СЭ не 

менее чем в 2 раза, что вполне возможно при использовании для изготовления 

СЭ твердых растворов системы Ga-In-As-P, полученных методом газофазной 

эпитаксии при обеспечении компенсации внутренних напряжений. 
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