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Termofotovoltaik sistemlorin kdmayi ilo gilines enerjisinin elektrik enerjisine ¢evrilmasi masolasine baxilir. p vo n — kecidler timsalinda p
—tip Bi,Te; va n— tip Bi,Se; kegiriciliys malik monokristallardan istifads etmok toklif olunur. Vahid texnoloji tsikldo diskret termik buxar-
lanma metodu ilo alinan p - Bi,Te; — n - Bi,Se; p-n nazik tabagali strukturu termofotovoltaic qurgularda istifadays yararlidir. Homginin gos-
torilmisdir ki, adi ananavi giinag elemenlarine nozaran istiinlityli onlarin genis spektral hassasliga vo konsentra edilmis giines siiasina do-

zimliliydiir.

Fotogalvanik elementlords qadaga zolagindan yuxari vo
ona borabaor enerjili fotonlar {igilin elektrik enerjisina ¢evrilma
prosesi effektiv olaraq bas verir. 9gor qadaga zolag: enerji-
sindon ki¢ik vo ondan uzaqda olan qeyri-effektiv fotonlar
monbays qayidarsa tam ¢evrilmo effektivliyin ¢cox yiiksok ol-
ma potensiali vardir. Digor torofdon xiisusi se¢imli emitter-
lordon istifade edoarok dorhal qeyri-effektiv fotonlarin emissi-
yasindan yaxa qurtarmaq miimkiindiir [1].

Termofotovoltaik sistemlorin qurulma istqamoati 6ziindo
stialandirict manbays uygunlasan araliq zonali fotoqalvanik
elementlorin inkisafin1 birlosdirir ki, bu ciir elementlar onlarla
Vt/sm® — xiisusi selin tosirino moruz qala bilirlor. Elementlo-
rin yiiksok xiisusi sixliglt selo moruz qala bilmo qabiliyyati
kimi toloblor 1970-ci illorin ortalarinda giinog siialarini kon-
sentro edon yeriistll qurgulu termofotovoltaik elementlorin
layihalondirilmasine maragi kaskin artirdi.

Bununla yanagt halo bir ¢ox on illor bundan 6nco etiraf
olunmusdur ki, igiqlanmayan torofds iki kontakta malik ele-
mentlor adi fotoqalvanik layihsli elementlora nozoran iistiin-
litys malikdir [2]. Bu dstiinliiklor 6ziini zolaqli torun kolge-
sindon vo torun Olgiisiine qoyulan mohdudiyyatlordon azad
olmagla biruzo vermolidir ki, bu sababdon bazi kontaktlarin
miiqavimati nozars alinmaz doracads kigik ola bilar.

Isiglanma

1sm

Sakil 1. Germanium asasli oks kontakta malik termofotovoltaik
element.

Sokil 1-do gostorilon barmaqvari oks kontaktli element
cox siiratlo inkisaf etmisdir [3]. Coxbdyiik yasama miiddatinag
malik olan germanium laylart litium birlogsmalorindon slds
olunmusdur ki, onlar ilkin hallarda niivo qeydedicilorindos is-
tifads ti¢iin yetisdirilmisdir. Baxilan araliq zonali xiisusiyyot-
lora slave olaraq silisiuma nazeroan germaniumdan istifads
ona goro magsadouygundur ki, germaniumda osas yilikdasiyi-
cilarin yasama miiddoti daha goxdur. Barmaqvari formada
elektrodlar arasinda yaranmis oks kontakt uzun tomas oblasti
tolob edir, bels ki, bir ¢cox yiikdastyicilar generasiya olunduq-
dan sonra elementin tam qalinligin1 dof etmalidirlor (sokil 2).
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Sakil 2. Germanium termovotovoltaik elementin en kasiyi.

Elemento xas olan ikidl¢iilii xarakterlilik adi birdlgilii
analizin istifadesine imkan vermir va onun layiholonmasinda
iki Ol¢iilii prosedur inkisaf etdirilmolidir. Konkret olaraq dar
cor¢ivada strukturun periodikliyindon istifads olunaraq baza
oblastinin kegid sarhadlorinds adi qanunlara uygun miiayyan-
losmis sarhad sartlari ilo baza oblasti Tigiin kosilmozlik tonli-
yinin analitik hoalli alinir. Bu mévcud oldos oluna bilon yegano
hall oldugundan elementlorin layihslondirilmasindos istifads
olunmusdur ki, naticads bu layiho aydin sokilde optmallag-
mamigdir vo daha yaxsi modellosmo metodlarina ehtiyac du-
yulur.

Bi,Te; — monokristallart ilkin komponentlorin kvars am-
pulada 48 saat orzindo gedon sintezi noaticosindo alinmisdir.
Sonradan niimuns yerloson ampula temperatur qradienti al-
tinda soyudulmusdur. Niimunolor p-tip kegiriciliys va
yiikdastyicilarin konsentrasiyas:  1,1-10"°sm™ malik olmus-
dur. Bi,Se; — nazik tobagosi (0001) miistovisi {izro yenico
dogranmis Bi,Se; monokristalindan diskret termal tozlanma
isulu ils alinmigdir. Tabagaler n-tip kegiriciliys vo ylikdasi-
yicilari konsentrasiyast  1,1-10""sm™ malik olmusdur. p-n
heterokegidlori silisium niimunslorinin yiiksak temperaturlu
qizmast metodu ilo aldo edilmigdir. Yeni hazirlanmis p-tip
keciriciliyo malik olan Bi,Te; parcalarmin sothinds n - tip
keciricilys malik olan Bi,Te;, Se;, nazik monokristal taboqo
formalasir. Bi,Tes; Se, tobagosoninin qalinligi vo onun struk-
turu selen atmosferinds yerlosmo miiddatine vo temperatura
gora tonzimlonir. Belaliklo p-n heterokecidlor hamar forma-
da olurlar. Diizlonmo faktoru 30-40 toskil edorok, 0,15V-
gorginliys d6zs bilir. Tobagoalorin xassalorinin birbasa olaraq
onlarin kondensasiyasi prosesinds idars olunmasi vahid tex-
noloji tsiklds verilmis yilikdasiyici konsentrasiyasina malik p-
n heterostrukturlar formalagdirmaga imkan verir. ©n yaxsi
parametrli tobagalor altligmn temperaturu 250-280°C olarkon
tozlanan zaman vo sonradan bu niimunonin 20-30 doaqiqo or-
zindo qizdirilmasi naticoesinds alinir. Tobagalorin alinmasinda
optimal siirot 2-5 nm/san toskil edir vo onun sonraki artimi
tobagalarin strukturunun pisalmasi ilo gedir. p-n strukturlu p
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-Bi,Te; — n -Bi,Se; tobogolar, bircinsli is tsiklindo diskret-
termik tozlanma metodu ilo alinmigdir vo asag1 gorginlikli
diizlondirici qurgularda istifads ti¢iin yararlidir.

Bu dlgmoalarin gbzlonilmaz naticolerinden biri germani-
umda birbasa enerji kecidinin iki- vo ligqatina uygun golon
enerjili fotonlar {igiin ¢oxpillali dasiyicilarin  miisahids
olunmasidir (sokil 3).
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Sakil 3. Germaniumda birbasa kegid enerjisinin iki- vo iligqatina
uygun galon ¢oxpillali dastyicilarin enerjilari.
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Enerji bohraninin gabul olunmasi ¢argivasinda yeriistii
giinos elektrik qurgularima maraq artmigdir. Bir ¢ox sabab-
lordon belo gonaato golinmisdir ki, yiiksok konsentrasiyalarla
islomok miimkiin olmayacaqdir [1]. Bu soboblor arasinda —
yiiksok sel altinda ardicil miigavimatin elementin effektivli-
yini azaltmasi; elementlor yiiksok temperaturda islomoli
oldugundan asag1 faydali 13 omsalina malik olmast; yiiksok
temperaturdan yaxa qurtarmaq ¢otin olmasi naticasindo torun
xottlorinin orimasi tohliikasi vardir [4].

Termofotovoltaik layihali elementlor tezliklo yiiksok gii-
nog silias1 konsentrasiyalarinda iglomoya yararli oldular. Ger-
manium osaslt barmaqvari oks kontaktli termofotovoltaik
elementlorin hazirlanmasinda olds olunmus ugurlar yiiksok
konsentrasiya ilo isloys bilon silisium asasli barmaqvari oks
kontaktli elementlors totbiq olunmaga baslad1 (sokil 4).

Bu ciir ilk elementlor germaniumda oldugu kimi analitik
metodlar istifado olunmaqla aldo edildi. Silisiumun sathinin
miivaffoqqiyyatlo passivasiya olunmasi vo asas baza oblastda
yiikdastyicilarin boyiik yasama miiddotine nail olunmasi ilo
miloyyon olunmusdur ki, giinas elementlorinin iginin moh-
dudlagsmasinda dominoedici faktor yarimkecirici-metal inter-
feysindo rekombinasiyadir [5, 6]. Bunun reallagmasinda apa-
ric1 rolu barmagqvari oks kontakt tutur ki, metallagma tigiin ki-
fayot edon boyiik sothi oblast iistiinliiylinii saxlamagq sorti ilo
yarimkegirici ilo metal arasindaki kontakt oblastini azaldir va
bununla da ardicil miigavimatin asag1 diismasina nail olunur.

Sokil 5-do  gostorilon noqtovi  kontaktli  element
yarimkegirici ilo yalniz kigik oblastlarda tomasda olur va
noticodos yiiksok effektivliyo malik olan yiiksok giinos siialart
konsentratorlari ilo igloyon silisium elementi alds olunur [7].

p - contact

11 - contact

ikdagiyicilan yikssk yagama middatinag malik bazal
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Sakil 4. Barmaqvari oks kontaktl: silisium elementi.
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Sakil 5. Noqtovi kontaktli silisium termofotovoltaik elementi.

Yiksok giinos siiasi konsentratorlart ilo igloyon silisium
elementlorinin ¢oxlu miqdarda miixtolif hondssi konfiqurasi-
yalari, o ciimlodan saqulu kegidli birlosmaler movcuddur. On
yiiksok effektivliyo malik yiliksok giinos siiasi konsentratorlart
islayan elementlor I1I-V, V-VI qrup monolit tandem element-
loridir. Bununla yanagi onlar termovotovoltaik islorin ilkin
inkisaf fazasinda olmamisdir. Termofotovoltaik elementlora
son zamanlar artan maragi nozors alaraq demok olar ki, III-
V, V-VI tandem elementlori termofotovoltaik sistemlorin
torkib hissolori kimi istifadasi yolunda todqiq olunmaqdadir.
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HIGH INTENSITY THERMOPHOTOVOLTAIC CELLS ON THE BASIS Bi,Te, — Bi,Se, TO LIGHT
CONCENTRATION APPLICATIONS

The transformation problems of a solar energy into electrical power with the help of thermophotovoltaic systems are considered. The
monocrystals Bi;Te; of p-type as and Bi,Se; n-type conduction are offered to use in the capacity of p- and n-transitions. The p- and n- film
structure p-Bi,Tes - n-Bi,Se;, obtained by a method of discrete thermal evaporation in a uniform technological cycle, are suitable for usage in
thermophotovoltaic devices. And also it is shown, that advantage of these devices before traditional solar elements are a wide sensitivity
spectrum and tolerance to the concentrated solar irradiation.

I'.M. AxmenoB

BBICOKOMHTEHCHUBHBIE TEPMO®OTOBOJbTAUYECKUE SYEMKHA HA OCHOBE Bi,Te; — Bi,Se;
IMPUMEHSAEMBIE JJIS1 PABOTBI B CBETOBBIX KOHIHIEHTPATOPAX

PaccmarpuBaroTcs BOIPOCH! IIPEe0OPa30BaHMS COMTHEUHON SHEPIHU B DIEKTPUUECKYIO SHEPTUIO C MIOMOIIBI0 TePMO(OTOBOIBTANIECKIX
cucrteM. B kaudecTBe p M n — HmepexolOB INpeasaraeTcsl UCIOIb30BaTh MOHOKpHcTaisl Bi,Te; p-tuma u Bi,Se; n-tuma mpoBogumocTh.
[Inenounsle p-n  crpyktypel p-Bi,Te; - n-Bi,Se;, mHomydeHHbIE METOIOM JAMCKPETHOTO TEPMHYECKOTO HCHAPEHHS B EIHHOM
TEXHOJIOTMYECKOM LIMKJIe, ITIPUTOMHBI JUISl HCIIOJB30BaHHS B TEpMO(POTOBOJIBTAMYECKUX YCTPOMCTBAaX. A Takke II0Ka3aHO, YTO
MIPEMMYIIECTBOM JTHX YCTPOWCTB Iepe]] TPAAULMOHHBIMU COJHEYHBIMM DJIEMEHTAMH SIBIISIFOTCS HIMPOKHI CHEKTP YyBCTBUTEIBHOCTH U
TEPIHUMOCTb K KOHIIEHTPHPOBAHHOMY COJIHEYHOMY H3ITyYEHHIO.
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