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GUNOS ELEMENTLORINDO NANOTEXNOLOGIYANIN TOTBIQi
PERSPEKTIVLORI VO GOLOCOK PROQNOZLAR
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Azarbaycan MEA Radiasiya Problemlari Institutu,
AZ 1143, F. Agayev k., 9, Baki

Maqalads giinas elementlorinin effektivliyinin artirilmasi ve rogabats davamliliq baximindan fotogeviricinin sath va daxili oblastlarinda
nanotexnologiyanin tatbiqi istiqamatlori arasdirilmigdir. Gostarilmisdir ki, nanohissaciklordon istifads edorak batareyanin sothinin sahosinin
onun hacminas nisbatini artirmaq olur va naticads faydali is amsali artir.

Miiasir dovrds elmi va dovri nasrlorda, elektron kiitlovi
informasiya monbolorinds miixtolif formalarda nanodlgiilor,
nanomateriallar, nanotexnologiyalar sozlori tez-tez tokrar
olunur. Bir ¢oxlart insan faaliyyatinin praktik olaraq biitiin
saholorinds yiiksok texnologiyalar sferasinda inqilabi doyisik-
lor rolunda iimumi sokilds sadalanan nanosistemlor anlayigini
bir dayaq noqtosi kimi goriirler.

Tadqiqatcilarn fikrine géra nanosistem anlayis1 6z arala-
rinda bagli olan problemlorin kifayst qader genis spektrini
dastyir. Bu zaman nanotexnologiyanin konkret texnoloji isti-
gamats totbiq olunmasi ii¢iin baxilmasi zoruridir. Nanotexno-
logiyalarin miivoffoqiyyastlo reallagsmasi niimunasi timsalinda
seolit sistemlori ligiin katalizatorlar1 vo 1nm 06l¢iilii mosamo-
loro malik katalizator dastyicilarii gostormok olar. Digor
seolit sistemlorinda qisatsikilli adsorbsiya metodu ilo qazlarin
selektiv ayrilmasi aparilir. Oton osrin sonunda omolo golon
nanofiltrli membranlar di- va polivalent ionlardan monova-
lentlori miivoffoqiyyetlo ayirir [1].

Nanosistemlorin miihiim oslamoti onlarin reallagmasi za-
mani hal-hazirda mdévcud olan model vo nazariyyslarle izah
oluna bilmoyan material va qurgularin, mohsullarin xassalori-
nin va keyfiyyat dayisiklorinin alinmasidir.

Umumi sokilde nanotexnologiyalarin informatikada, yeni
materiallarin alinmasinda, masingayirmada, biomiihondislik-
do, tibbdo, energetikada potensial imkanlar1 yaddas qurgulari-
nin effektivliyini iki vo daha ¢ox artirmaga, poladdan onlarla
dofo mohkom olan materiallarin alinmasini, masinqayirmada
ifratminiatiir momulatlarin aldo olunmasini, giinos batareyala-
rinin energetik effektivliyini bir nego dofo artirmaga real sora-
it yaradir [2].

Fotovoltaik texnologiya giines siialanmasi enerjisini bir-
basa olaraq elektrik enerjisina ¢eviran yegana texnologiyadir.
Glinog batareyast adoton yarimkegirici materialdan hazirlanir.
Isiq yarimkegiricido udularaq, onda elektron vo desiklor ge-
nerasiya edir ki, onlar da 6z ndvbosindo elektrik kontaktlarina
torof diffuziya edorok, bununla da onda elektrik coroyani ya-
radir. Nozori olaraq ultrabondvsoyidon infraqirmiziya qader
goriinon spektrin biitiin hissalari istifads oluna bilor. Lakin bu
istifado olunan materialin néviinden vo konfiqurasiyasindan
asilidir. Bozi hallarda artiq giines batareyalar1 raqabsts gir-
mok baximindan yararlidir (masoalon, uzaq vo oslgatmaz yer-
lords). Lakin onlarin daha genis miqyash totbiqino yliksok
maya doyari va asag1 faydali is amsali mane olur. Bu gostari-
cilorin yaxsilagdirilmas1 giinog batareyalarinin inkigafinda
osas sortdir. Nanotexnologiyanin totbiqi bu baximdan har iki
problemi hall eds bilor [3].

Yiksokeffektivli nanoheteroquruluslu giinos elementlori
ogor glinos stialanmast konsentratorlart sistemi altinda islo-
yirlorsa yeriistii enerji sistemlori ti¢iin ¢cox perspektivlidir. Sii-
alanmanin konsentra olunmasi sade vo ucuz Frenel linzasinin
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komayi ilo oldo oluna bilor. Masalon, 40mmx40mm &l¢iilii
sotho diison giinos siialanmas1 3mm*-dan kigik sotho topla-
nilir. Elementlor bu zaman mini linzalarin kémoyi ilo topla-
nan giinog siialanmasinin vahid giiciiniin kigik olmasi sobo-
bindon qizmirlar. Bu ciir konsentratorlu fotoelektrik sistem-
larinds elektroenerjinin maya doayari giinos elementinin saho-
sinin 1000 dofo kigilmosi hesabina 2 dofo azala bilor. Bu
zaman konsentratorlu fotoelektrik sistemlorinds xiisusi enerji
cixis1 yiiksok faydali ig omsalina vo daim Giinogo doqiqliklo
yonalmo hesabina goro 3 dofs arta bilor.

Daha ucuz materiallardan vo istehsalat proseslorindon is-
tifado etmoklo giinog batareyalarinin maya doyorini agag sal-
magq olar. Batareyalarin effektivliyini artirmagq iigiin iso, onla-
rin diigon is1g1 miimkiin godor udma qabiliyyatini artirmaq va
elektriko ¢evirmok lazimdir. Nanohissaciklordon istifado edo-
rok batareyanin sothinin sahasinin onun hacmino nisbatini
artirmaq olur vo noticodo faydali is omsali artir. Fotovoltaik
elementlor bazarinda balansina 90% diison silisium giinos ba-
tareyalar1 iki ndvde olurlar: monokristallik vo polikristallik.
Birinciler an ¢ox faydali is amsalina malikdirler (kommersiya
mohsulu kimi adaton 15%, laboratoriya soraitinds iso 25%-9
gadar), lakin yuxarida geyd edildiyi kimi bu ciir batareyalar
bahalidir, bels ki, onlarda ifrattomiz yarimkeciricidon istifads
olunur. Polikristallik batareyalar ucuzdur, lakin onlarin qeyri-
miitomadi kristallik strukturuna malik olmasi onlarin faydali
is omsalin1 kifayat qodor asag salir.

Hal-hazirda alternativ olaraq bir ¢ox miixtolif {izvi vo
geyri-iizvi materiallar iglonmoa morhoalasindadirlor ki, onlarin
bazilari asagida qeyd olunur:

Miixtolif sort vo ayilo bilon substratlar tizorine nazik
tobaqgolor goklindo aktiv ortiiklor ¢okilo bilor. Miiasir dovrdo
daha ¢ox istifado olunan amorf silisiumdur. Onlarin asasinda
hazirlanmis giinas batareyalarinin kristallik silisiuma nazaron
maya doyori asagidir, bels ki, kifayot qodor az material sorf
olunur. Lakin onlarin faydali is omsali nisboton agagidir -
toxminan 8%. Nazik tobagoalorin istehsalinda diger material-
lardan da istifado olunur: mis diselenid, indium diselenid va
kadmium tellurid. 2003-cii ildo naziktabagoli gilinos batareyala-
rinin imumi istehsalat hocmindo yeri toxminoan 6% togkil etmisdir.
Boyacilarla sensibilo olunmus giinog batareyalari bit-
kilordoki fotosintezoo oxsar olan mexanizmin kdmoyi ilo gii-
nos is1gmi konverss edir. Onlar nisbaton maya doyori asagi
olan texnoloji istehsalatin kdmayi ils yiiksok tomizliys malik
olmayan ucuz materiallardan hazirlana biler. Isigm boyact
molekulda udulmasi ilo sorbast elektronlar amals galir va ar-
dicil olaraq onlar nanoquruluslu titan oksidinde kogiiriiliir. Bu
ciir batareyalarin faydali is omsali nisbaton asagidir — eksperi-
mental niimunalorde 10%. Daha bir problem istehsalatin
amoktutumlu olmasidir, bels ki, elektronun kéciiriilmosi elek-
trolitin olmasini tolab edir. Buna baxmayaraq, bu ciir batare-
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yalarin maya doyori silisiuma nozeren toxminen 60% azdir,
buna goro onlarin bazarda pay1, ¢ox giiman ki, artacaqdir.
Polimer batareyalarda nazik toboqo timsalinda ya-
rimkegirici xassosino malik bozi tizvi polimerlor (mosolon,
polifenilenvinilen) istifads olunur. Onlarin agag1 maya dayari
vardir vo ham ds onlarin faydali is amsali asagidir. Bununla
yanas1 onlar hava vo namliys hassasdirlar.

Coxtobogoli giinog batareyalart ¢oxqatli qurulusa
malikdir. O bir substrat iizerindo ardicil gokildo boyiidiilon
miixtolif energetik zonali miixtalif yarimkecirici materiallar-
dan formalagsmugdir. Ucdlgiilii batareyalarda artiq 34% faydali
is omsal1 oldo olunmusdur.

- Kvant quyulari, karbon nanoborulari vs fiillerenlori,
nanosaplar vo dendrimerlor do giinos batareyalar tigiin mate-
rial timsalinda diqqati calb edir. Lakin giinos elementloring
tatbiq ndqteyi nozardon bu texnologiyalarin galacayi haqqin-
da prognozlar vermok halo tezdir.

Nanotexnologiyalar hals ki, giinas batareyalarmin isteh-
salinda zoif istifado olunur. Lakin onlar golocokdo asagida
gostarilon mosalolords artan rol oynayacaqdir:

- nazik tobagalorin, qatlarin vo sathlorin iglonib hazirlan-
masinda,

- isci sathin artirilmasi tigtin nanohissaciklordon istifada,

- nanokristallik materiallardan istifada,

- yeni materiallarin yaradilmasi.

Nazik tobogolor, qatlar vo sothlor giines batareyalarinin
istehsalinda an ¢ox intensiv sokilds istifado olunan material-
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lardir, bunun ardinca nanokristallik materiallar vo nanohisso-
ciklor golir. Bu material vo texnologiyalar boyacilarla sensi-
bilo olunmus giinos batareyalari ilo yanasi ndvbeti onillikdo
lider mévqgeds olacaqdir. Miiasir dovrds ilk kommersiya tot-
biqli marhalads olan boyact va elektrolit asasli nazik tobage-
lorden va batareyalardan forqli olaraq nanotexnologiyalarin
giinos batareyalar1 sahasing totbiqi fundamental tadqiqat mor-
halasindadir.

2015-ci ilo godor todqiqatlarin asas oblasti materiallarin
xassolori, onlarin dizayni va istehsali olacaqdir. Bu ciir tadqi-
qatlarin moagsadi fotovoltaik faydali is omsalint vo batareya-
nin iginin etibarliligini artirmaqdan ibarotdir.

Praktik olaraq biitiin batareyalar ilk kommersiya toklif-
lori morhalasing 2010-cu ilo qodor ¢ixmali, nazik tobogoli gii-
nos batareyalari iso genig bazara ¢ixmalidir. 2015-ci ilo godor
onun ardinca nanokristallik materiala malik batareyalar gol-
malidir. Gozlanilir ki, boyact va elektrolitlor asasli batareya-
lar artiq 2005-ci ilds kigikmiqyaslh sokildo bazara gixmaqgla,
2015-ci ilds genis sokilds istifado olunacaqdir.

Kvant giinos batareyalar1 ¢ox yiiksok nozori faydali is
omsalina (toxminon 86%), homginin verilmis dalga uzunlugu-
nu udma qabiliyystino malikdir, lakin onlar 2015-ci ildo is-
lonmo morhalasinds olacaqdir. Buna gors kvant giinas batare-
yalarina olan yiiksok maraq qalacaqdir. Giinos batareyalarinin
2015-ci ilo godar timumi inkisaf monzarasi sokil 1-do gosto-
rilmigdir.
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Sakil 1. Nanotexnologiya osasl glinag batareyalarinin 2015-ci ilo godoar inkisaf morhololori

Yuxarida qeyd edildiyi kimi giinag batareyalarmin inki-
safinda asas mosalo onlarin maya doyerinin asagi salinmasi
va effektivliyinin artirtlmasidir. Digar torofden, bu qurgularin
etibarliliginin va istismar miiddstinin artirilmasi zoruridir.
Yaxin zamanlarda faydali is amsalinin artirilmasi ve maya
dayarinin asag1 salinmasi ¢ox giiman ki, iki biri-birindan asili
olmayan todqiqat istiqgamati kimi inkisaf edocakdir. Yaxin on
ildo osas todqiqat giicii novbati problemlorin halline yonolmo-
lidir:

- miixtolif qadaga zonasi enino vo ya miixtolif udulma
spektrino malik fotoakseptorlar ¢esidinin bir batareyada in-
teqrasiyasi hesabina ¢oxlu miqdarda diison isig1 udma qabi-
liyyatine malik materiallarin yaradilmasi (kvant torlar, yeni
boyacilar, ¢coxtobagoli ultranazik nanokristallik materiallar bu
mogsado ¢atmagq li¢iin yaxst namizadlordir);
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- yiik daginmasimin maksimallagmasi. Nazik tobogoli vo
coxtabaqali batareyalar iiglin kristallik strukturun yiikssk tos-
killi olmas1 zaruridir ki, bunu da nanokristallik materiallar is-
tifads olunmagla almaq miimkiindiir. Boyaci va polimer osas-
11 batareyalarda ytikiin fotoakseptordan elektroda kogiirtilmasi
elektrolit olmasini tolab edir. Nanohissaciklor asasinda olan
batareyalarda da elektrolito ehtiyac vardir va ya yiikiin birba-
sa kogilirtilmasi ticiin nanohissaciklor biri-birina kifayst qodor
yaxin yerlogmoalidirlor;

- fotoakseptorlarin, yiik daginmasi strukturunun vo elek-
trodlarin bir cihazda diizgiin inteqrasiyasi hesabina batareya-
larm yiiksok etibarlilig1 vo bdyiik istismar miiddstinin tomi-
nat;

- sonaye miqyasinda batareya istehsalinin texnoloji qay-
dalarinin asanliqla reallasma tominati.
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I - — 1 osasl batareyalar effektivliyino gore coxtobogeli giinos bata-
[ el J [thg‘d:?;l””] [ Batareyalar ] reyalar1 ilo rogaboto gira bilmass do, daha ucuzdur vo oyilo
bilon altliga asaqnligla ¢okilir. Onlar ii¢lin osas todqiqat isti-

Nanohissaciklor Eleliron kortalt Efibarhiligmn _[ Naziktabagali ] gamoti otraf miihito (temperaturun doyigmasi, nomlilik va s.)
J_ [ J_ artilimast batareyalar qars1 dayanighigm tomin edilmosidir. Yeni boyact molekulla-

. . rin alinmasi va istifado olunmasi bagqa bir todqiqat masslosidir.
Ve boyacilar ik aynlmas: Optik zassalann Buoyacilarla giinag ) S1VO 1S . doo stb $q; b qu q; 983 95d
Sokil 2-do gilinos batareyalarmin bundan sonraki inkigafi
va tatbiqi tliglin hoall olunacaq tadqiqat masalalori imumilas-
Politnerlar Ultranarik tahaga Vakuumsuz
tigiin texnika 1zlama
[ Elektrolitlar ]_ [ﬁxsagl temperaturlu]__[ Fotovoltak J
istehoalat effeltiviic ni nov enerji resurslari ilo mosgul olan miitoxassislor iigiin
xiisusi maraq kosb etmisdir. Nanoquruluslu birlosmalarin he-

Syila bilan edi
giinag batareyalan] mlsdlr'
Wanokristallik . .
materiallar terostrukturlar1 asasinda hazirlanacaq giinos elementlori fay-
dal1 is amsalinin bdyiik qiymatlorinin alds olunmasi, va yiik-

sok radiasiya dayaniglig1r baximindan boyiik potensiala malik
olacaqdir. Silisium elementlori ilo miiqayisodo heterofotoge-
viricilorin osas istlinliiyli onlarin giiclii sokildo konsentra

Oyilo bilon giinos batareyalari iigiin althga tobogo gokil-  olunmus (500 — 1000 dofa) giinas siialanmasini effektiv sokil-
mosi problemi vardir. Yiiksoktemperaturlu metodlar yaxsi o ¢evirmok qabiliyyatine malik olmasidir. Bu da 6z ndvbe-
tokrar olunandirlar, lakin yiikso temperatur polimer osasi da-  Sindo giinog elementlorinin sahasinin vo maya doyarinin kifa-
gidir, alternativ asagitemperaturlu texnologiyalar iso (CVD, Yot gader azalmasi perspektivlorini 6n siraya gakir vo bununla
buxardan vo ya aerozoldan qazofaza kondensasiyasi) holo ki, ~ da giinesdon alinan elektroenerjinin maya doyori asag1 disiir.
miloyyon c¢atigmamazliga malikdirlor. Boyact vo elektrolit

vaxglagmast hatarevalars

Gilinos slialanmasi enerjisinin elektrik enerjisino ¢evril-
mosi problemi diinyanin demak olar ki, biitiin 6lkolorinds ye-

Sakil 2. Giinos batareyalarinin golocok inkisaf va tatbiqi liglin
hall olunacaq toedqiqat masalalari.
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PROSPECTS AND FORECASTING OF APPLICATIONS NANOTECHNOLOGY IN SOLAR ELEMENTS
In this paper the direction of nanotechnology application on the surface and photo-transformer internal area with the purpose of
efficiency increase and competitiveness of solar elements is investigated. It is shown, that using nanoparticles, it is possible to increase the
relation of the battery surface area to volume therefore the efficiency of elements increases.
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