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Результаты РСА для темплэйтов после ЭХО показали создание нанокристаллов 

ZnSe2O5 с орторомбической кристаллической структурой, пространственная группа – Pbcn 

(60).  

Параметры элементарной ячейки в среднем составляют: a = 6,80307 А; b = 10,35266 А;  

c = 6,14842 А и совпадают с литературнымиданными [2]. 

Основная фаза для всех образцов кристаллическая, она доминирует над аморфной и 

степень кристалличности изменяется в пределах 60-76%.  

Таким образом, впервые получены нанокристаллы диселенида цинка ZnSe2O5 методом 

электрохимического осаждения в трековые темплэйты a SiO2/Si n. 

Благодарность. Работа выполнена в рамках грантового проекта AP05134367 «Cинтез 

нанокристаллов в трековых темплэйтах SiO2/Si для сенсорных, нано - и оптоэлектронных 

применений» 
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Поскольку нехватка ископаемого топлива влияет на наше будущее, стало очевидно, 

что поиск альтернативных источников энергии имеет решающее значение. 

Фотоэлектрическая энергетика является одним из наиболее перспективных решений, однако 

оно все еще слишком дорого для массового использования. Люминесцентный солнечный 

концентратор является одним из возможных решений для фотоэлектрической энергетики. 

Люминесцентный солнечный концентратор (ЛСК) уже был предложен несколько 

десятилетий назад, после чего исследования прекратились из-за доступности дешевой 

энергии ископаемых. В последние годы из-за быстрого роста стоимости топлива 

возобновился большой интерес к солнечной энергии и, в частности, к люминесцентным 

солнечным концентраторам, которые значительно уменьшат количество солнечных 

элементов, необходимых для получения определенного количества электроэнергии. 

Теория ЛСК, основана на внутреннем отражении флуоресцентного света, который 

впоследствии концентрируется по краям, подробно обсуждалась для неорганических 

материалов и органических красителей, включенных в объемные полимеры. Прозрачная 

пластина, легированная флуоресцентными веществами, должна поглощать большую часть 

солнечного спектра. Результирующая люминесценция с высоким выходом излучается в 

длинноволновой части спектра. Повторные отражения флуоресцентного света в прозрачной 

матрице должны переносить излучение к краям пластины, где свет будет концентрироваться. 

Коэффициент концентрации – это отношение поверхности пластины к краю пластины. 

Теоретически около 75–80% люминесценции будет захвачено полным внутренним 

отражением в пластине, имеющей показатель преломления около 1,51. Фотоэлектрические 

элементы могут быть связаны с краями и получать концентрированный свет. Такое 

расположение должно существенно уменьшить количество фотоэлектрических элементов, 

необходимых для производства определенного количества электричества, и, таким образом, 

снизить стоимость системы фотоэлектрической энергетики. Если бы все эти идеальные 
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ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ, ɧɚɲɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɛɨɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ ɟɝɨ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɚɞɚɸɳɭɸ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɭ, ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɤɨɥɨ 20%. [1] 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ (ɅɋɄ) 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ:  

ɚ) Ⱦɨɥɹ      ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɨɬɨɧɨɜ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ, ɤ ɱɢɫɥɭ ɮɨɬɨɧɨɜ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɭ; 

ɛ) Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ    ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɩɭɳɟɧɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ; 

ɜ) ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɋɬɨɤɫɚ   ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɫɩɭɳɟɧɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɵɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ            ; 

ɝ) ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɯɜɚɬɚ    ɫɜɟɬɚ, ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ               , ɝɞɟ Ș - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ; 
e) Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ     ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ;  
ɠ) ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ      ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɚɦɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. 
ɗɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜ 

ɩɥɚɫɬɢɧɟ, ɢɯ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ) ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɬɨɤɫɚ (ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɨɝɥɨɳɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ). Ⱦɨ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɅɋɄ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 7%, ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ. ȿɳɟ ɨɞɧɚ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ - ɜɵɯɨɞ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɡɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɨɥ. Ɏɨɬɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ ɩɨɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɟ[2]. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɅɋɄ ɜ ɛɭɞɭɳɢɯ ɡɞɚɧɢɹɯ. ɗɬɨ 
ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɱɚɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɨɤɧɚ, ɜɟɪɚɧɞɵ ɢ ɬ.ɞ.) ɂ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɨɛɵɱɧɵɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɨɪɨɞɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɡɟɦɥɹ ɨɱɟɧɶ 
ɞɨɪɨɝɚɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɯɨɪɨɲɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɪɹɦɵɦ, ɧɨ ɢ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɧɵɦ 
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ɢɥɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɦ ɫɜɟɬɨɦ, ɱɬɨ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ 
ɝɨɪɨɞɚɯ ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɚɫɦɭɪɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪ ɩɪɨɡɪɚɱɟɧ ɞɥɹ 
ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɤɨɧɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. Ɍɚɤɨɟ «ɭɦɧɨɟ» ɨɤɧɨ 
ɛɭɞɟɬ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɫɜɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɬɨɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɨɤɨɧɧɨɣ ɪɚɦɟ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ȼɭɞɭɳɟɟ ɡɞɚɧɢɟ ɫ ɅɋɄ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ 
ɫɩɥɨɲɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ ɫ ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɭɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ ɫɨ 
ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɉɥɟɧɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɚ ɤ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɠɢɡɧɟɧɧɨ 
ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ, ɝɞɟ 
ɫɚɦɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɮɨɬɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɟɬ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɭɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɪɵɦɢ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚɦɢ). Ⱦɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ 15 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɨ. ɗɬɨ ɫɞɟɥɚɟɬ ɬɚɤɢɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɦɢ ɜ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɧɨɜɵɟ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. 

 

   
1. Reisfeld R Invited paper in Optical Materials 32 // 2010, P.850 

2. Reisfeld R. LSC supplying electricity for future buildings // Proceedings of the US-Israel 

Workshop on Sustainable Buildings – Materials and Energy 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

3

http://www.tcpdf.org

	output
	1-sekciya-nio-2019

	Untitled_345
	Untitled_346

