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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ФОРМИРОВАНИЕ ТОНКОПЛЕНОЧНЫХ 
СОЛНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ С ВЫСОКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ 

Е.А. УТКИНА, А.И. ВОРОБЬЕВА, Е.П. РОГОВСКИЙ 

Одним из основных направлений современного научно-технического 

прогресса является разработка новых, эффективных технологий использования 

нетрадиционных источников электроэнергии, в частности солнечной энергии. 

В связи с этим продолжаются исследования в области разработки дешевых 

технологических процессов формирования новых полупроводниковых 

материалов. 

Основными процессами, определяющими эффективность 

фотоэлектрического преобразования в тонкоплѐночных солнечных элементах 

(ТПСЭ), являются поглощение солнечного излучения в активных 

полупроводниковых слоях элемента, его фотоэлектрическое преобразование и 

перенос носителей тока к электродам с минимальными потерями. Поэтому 

исследование методов повышения эффективности ТПСЭ и упрощение 

технологии их изготовления является актуальным. 

Отличительной особенностью исследуемых ТПСЭ является использование 

темплат-подложки из пористого анодного оксида алюминия (ПОА) 

для осаждения активных полупроводниковых слоев. Получаемые таким 

образом полупроводниковые слои имеют регулярную упорядоченную 

микроморфологию, геометрические параметры которой контролируются 

подложкой ПОА для оптимального согласования со спектром поглощаемого 

солнечного излучения. Развитая микроструктура элемента позволяет повысить 

коэффициент поглощения излучения при минимальной толщине активных 

слоев, что, в свою очередь, позволит снизить потери при переносе 

фотогенерированных носителей тока к электродам. 

Процесс изготовления ТПСЭ основан на электрохимической технологии 

получения темплат-подложки ПОА, в которой электрохимическими методами 

формируются активные полупроводниковые слои. 

ПОЛУЧЕНИЕ ЦВЕТНЫХ ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНЫХ ПОКРЫТИЙ 
НА СПЛАВАХ АЛЮМИНИЯ МЕТОДОМ АНОДИРОВАНИЯ 

И.А. ВРУБЛЕВСКИЙ, К.В. ЧЕРНЯКОВА, А.П. КАЗАНЦЕВ, Д.В. ГОРБАЧЕВ 

В работе исследовались электрохимические методы получения цветных 

защитно-декоративных покрытий на сплавах АМГ–3. Проведена 

экспериментальная оценка эффективности формирования цветных защитно-

декоративных покрытий анодных оксидных пленок, полученных 

анодированием в комплексных электролитах. Разработанные процессы 

самоокрашивания позволяет проводить одновременное формирование анодных 

оксидных пленок и их окрашивание в одной электролитической ванне. 

Для исследований использовался электролит на основе водных растворов 

гликолевой кислоты различной концентрации с добавками солей вольфрамата 

и молибдата аммония. Наиболее высоким декоративным качеством обладали 

анодные оксидные пленки (устойчивый серый и светло-оранжевый цвета, 

эмалевидная пленка), полученные в водном растворе гликолевой кислоты 

с добавками солей вольфрамата и молибдата аммония. Для формирования 



 

63 

анодных пленок использовался гальваностатический режим анодирования 

с плотностью тока 20 мА/см2 при температуре 18 ˚С. При анодировании 

в течение 5 мин на сплаве АМГ–3 были получены анодные пленки толщиной 

6 мкм. Использование анодных оксидных пленок, окрашенных 

электрохимическим способом, позволяет значительно улучшить 

характеристики влаго- и светостойкости по сравнению с покрытиями, 

окрашенными органическими красителями. Разработанные процессы 

получения цветных защитно-декоративных покрытий на сплавах алюминия 

могут быть использованы для маскировочного окрашивания объектов с целью 

уменьшения вероятности их обнаружения с помощью визуально-оптических и 

фотографических средств разведки. 

ТЕПЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СВЕТОДИОДНЫХ МОДУЛЕЙ 
НА АНОДИРОВАННОМ АЛЮМИНИИ МОЩНЫХ ПРОЖЕКТОРОВ 

А.К. ТУЧКОВСКИЙ, И.А. ВРУБЛЕВСКИЙ, К.В. ЧЕРНЯКОВА 

Светодиодные прожекторы являются новым направлением 

в осветительной технике и предназначены для освещения открытых 

пространств, подъездных путей, фасадов зданий, витрин магазинов, 

рекламных вывесок и баннеров, освещение производственных помещений и 

складов. Использование светодиодных модулей в мощных прожекторах 

обеспечивает следующие преимущества: значительную экономию 

электроэнергии, снижение затрат на обслуживание, расширение выбора 

цветовой гаммы и оптики, увеличение срока службы. 

В работе исследовались тепловые характеристики светодиодных модулей 

на анодированном алюминии, разработанных для светодиодных прожекторов. 

13 светодиодов мощностью 5 Вт формы CREE (США) размещалось 

на монтажной плате из анодированного алюминия с медными проводниками 

толщиной 30 мкм. При протекании номинального рабочего тока световой поток 

светодиодного осветительного прожектора составлял 11 700 Лм. 

Для обеспечения эффективного отвода тепла плата из анодированного 

алюминия закреплялась на алюминиевом радиаторе площадью 1200 см2. 

Проведенные исследования показали, что для потребляемой мощности 65 Вт 

максимальная температура на поверхности платы не превышала 65С и 

на поверхности радиатора 58С. При снижении мощности до 50 Вт, 

температура поверхности платы была 60С и на поверхности радиатора 52С. 

По результатам исследований разработаны практические рекомендации 

по применению модулей на анодированном алюминии для мощных 

осветительных прожектеров. 

ВЫРАЩИВАНИЕ МОНОКРИСТАЛЛОВ In2Se3 И 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИХ СТРУКТУРЫ 

Д.В. ГОРБАЧЕВ 

Методом Бриджмена (вертикальный вариант) выращены однородные 

монокристаллы бинарного соединения In2Se3. Определен состав и структура 




