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Inventia se refet la procesele fizice de transformare a energigatiad solare in energie electiiicin particular, la
construgia contactelosi la compoziia chimici a materialelor, folosite la executarea elementetorduétoare de
curentsi semiconductoare ale transformatorului fotoeledti.).

Este cunoscat compozjia peliculei suliri si tehnologia de ofinere a acesteia din semiconductor din siliciu
policristalin hidrogenat [1] cu dimensiunile medie cristalelor mai mici de 10 nm gorénd peste 50% de faz
cristaliri.

Dezavantajul peliculei de acest fel estetoonul in ea pamla 40% de siliciu amorf, ceea ce duce ladscea
eficacititii energetice a transformatorulgi creeaz necesitatea anirii corespunztoare a dimensiunilor ariei,
suprafeei iradiate a semiconductorului, Th scopul dezai fintensitatea curentului pama valori maxime posibile.
Este cunoscufi procedeul de executare a peliculei de acestifiesiticiu nanocristalin hidrogenat prin precipiar
de plasm in vid pe suport din f@izgazoas, care cotine in reactor silan, hidrogem tetrafluorid de siliciu, la
temperatura suportului de 80...8G0

Dezavantajele procedeului sunitnunderea in compaogh peliculei a siliciului amorf, ceea ce duce ladarea
claritatii optice a peliculeisi la dispersia energiei razelor, ce cad pe fazatadni, micsorarea pe unitate de
suprafga a nundrului de nanocristale de siliciu, care contacieaz elementele colectoare de curgrdondudctoare
de curent ale transformatorului;arirea rezistetei de tranzie intre ele; totodatare loc orientarea spontama
plantelor cristalografice interne centrate cubjceu fee centrale cubice ale celulelor elementare deisiliar
oktinerea se realizeazrin folosirea utilajului complicat, necesar Tmfiul executrii opergiilor tehnologice, ceea
ce duce la consumul de energiaede mijloace, totodatformarea peliculei decurgérf a fi controlai orientarea
cristalelor acesteia.

Este cunoscut de asemenea contactul de pelicuksgrintre semiconductorul de siliciu cristaginelectrozii
conduatori de curent, care constau din pasti coninut de argint prelucratla temperatur Tnalti aplicat pe
ambele prti ale semiconductorului, acopéripe partea din spate cu aliaj de lipit preparatadisitor-plumb, iar de
partea lumindt— cu aliajsi cu acoperire de nichel [2].

Dezavantajul contactului comsin aceea & folosirea fondantului in timpul cositoririii lipirii duce la scurgerea
acestuia pe suprata de lucru a semiconductorului, ecranaregiadara acesteia, morarea suprafei active,
micsorarea eficacitii energetice a celulei; folosirea nichelului penacoperirea fiilor subyiri colectoare de curent
mareste rezisteta electri@ a acestorai duce la consumul suplimentar de energie prddosntru Tnélzirea
semiconductorului, iar folosireagiior colectoare de curent compliprocesul de fabricarg reduce siguraga t.f..
Mai apropiat dup esema tehni@ si rezultatul olinut este fototransformatorul semiconductor, luatprezenta
invertie n calitate de prototip [3], ce agme placa semiconductorului, arei parte din spate este acopedt aliaj
de lipit preparat din cositor-plumb, iar supraférontah este unit de asemenea cu contacte metalice colectoare de
curent din arginsi nichel (sau din titan); fiind protegatcontra agiunilor externe de un strat de clei organosilicic,
care servge concomitent pentru #rirea sticlei de siguraf, pe ale @rei imbirari este aplicat o pelicub
hidrofoh, sticla folosit are proprietatea de a forma Tn timpul rgididonizante un cAmp electric de franare interior.
La dezavantajele prototipului se referfolosirea fondantului in timpul cositoririi apii din spate a plcii
semiconductoare, ceea ce duce ulterior la folo$ireamples a suprafeei active a acesteia, la rpizarea suprafei
de contactare a cristalelor semiconductorului c¢ajdlde lipit din cauza grunderii fondantului in adancitugi a
ecrardrii de citre acgtia a unei paiuni a suprafeei reale a nanocristalelor semiconductorului, darfolosirea in
fotoefect ar putea &ni conductibilitatea electrica stratului de trange si eficacitatea energetica t-f-; folosirea
placii policristaline din siliciu cu plane cristalodiee patial orientate duce la 8derea randamentului de curent al
fiecarei unitati de volum a materialului semiconductor; aplicapEapartea frontala t.f. a pastei cu cgnut de
argint la executarea délor inguste colectoare de curent este l2gkt asemenea cu mdriteasi cu ecranarea unei
poriuni a suprafgei de lucru a giii cu substatele liante, reducerea clatii ei opticesi Tnrautatirea rezultatelor
fotoefectului; folosirea sticlei de sigungrcu acoperire hidrofabin condiii proprii Pamantului de exploatare a t.f.
micsoreaz puterea lui de igre, conform rezultatelor experimentale preliminare mai ptin decat cu 17...20%.
Crearea cu ajutorul sticlei metalizate de siggrancampului electric, care frand@aglectronii, in condii proprii
Pamantului duce la miprarea energiei razei care cagdputerea specificde isire.

Pari Tn prezent nu a fost formulatteoria care ar descrie adecvat fenomenele ce gécutransformatorul
semiconductor de energie a raiinsolare In energie electiicprecumsi procesele de regenerare cu foton, la
ciocnirea acestuia cu electronul atomuluelsi cristaline a semiconductorului, electronulibet, transferabil la
suprafga anodului Tnércat pozitiv.

Pentru analiza funionak a elementelor t.f. se iau trei corpuri, dintreecdou reprezink metale necunoscute cu
conductibilitate electrit diferita, iar corpul al treilea este un semiconductor, sengenea cu proprigt fizico-
chimice necunoscute, cum sunt, de exemplarimea lucrului de igire al electronului, firimea potetialului
stgionar al substgei, viteza de oxidare a acestuia in cdildidate, precunsi valoarea potegalului Volta ntre
aceste corpuri la apropierea lor.

S-a observatictermenii care se folosesc in literatura tefir{icaiiunile) potenialul Volta, potemialul de contact,
potenialul difuz, precunsi difererta de potetiale Lippman, de puncte zero, de paiele ale suprafei neinércate
caracteristig practic unasi aceea marime a tensiunii intre daupuncte ale corpurilor care contacteaau ale
fazelor.

Tn prezent o inait exactitate de determinare ainmilor acestora poate fi ¢inuti, folosind metoda naude
determinare a potg¢alului suprafe¢ei neinércate (p.=o) [4].
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Tntre suprafeele curate care contactéaale celor trei corpuri apropiate dupn anumit timp se stabiie echilibrul
electronic, in legtura cu aceasta se poate admiendvelurile Fermi pentru electronii acestor corpirimomentul
dat sunt egale cu ushaceea marime, de la care se poate efectua citirea nivelughergetice ale acestora, ca ale
punctelor superioare ale gropilor de pot@ncorespuniatoare (vezi fig. 1) sau lucrului desiee (A) al electronilor
din corpurile cercetate; intre supngfie electrozilor cu priz de curent apare diferende potetiale (o) si, prin
urmare, se formeazamp electric cu o anuriiintensitate (E), aatei mirime = (0,1...0,9)10°V/m.

Tn fig. 1 este prezentaschema modelului energetic al transformatorulmisenductor de energie a ratia solare
in energie electric (in lipsa radidei ionizante), unde A A,, Az reprezini lucrul de igire al electronului
corespunitor din anod (A), din semiconductor (4 si din catod (A), calculat in raport cu nivelul Fermi (a—b).
Analiza modelului energetic a demonstrattiansformatorul semiconductor trebuielgcreze cu atat mai eficient,
cu céat este mai mareanmea diferegei dintre lucrul de igre al electronului din materialul catodului {Asi al
anodului (A), adia atunci cand A>A,, iar cand A=A,, t.f. nu trebuie & lucreze; iar Tn cazul in cares®A,,
electrozii i vor schimba polaritatea cu cea opus

Sa analiam cazul cand corpurile care contacteaflate Tn echilibru electronic sunt amplasate figireea creterii
lucrului de igire din ele al electronului (de exemplu, de la gtasspre stanga (v. fig. 13) alcatuim pentru ele
sistemul din trei ecu (avand in vedere numerotarea consdicaaglementelor3i semne ale poteialelor (raportate
la scara de hidrogen) sub fatmie model matematic (1):

A, -A=|d q]¢2€=0 _¢1s=o‘
|A3 _A2| :|d [Iw?’szo - ¢28=O‘ (1)1
|A1 _A3| :|d Elkz)l,;:o - ¢38=O‘

unde sunt luate in calcul valorile negative alerut potefialelor.

Sistemul de ecui congine trei nirimi necunoscute ale lucrului desiee (A) al electronuluisi trei méarimi
necunoscute al potgalelor suprafeei neinércate (.-o) a corpurilor selectate.

Din soluia sistemului (1) reiese raportul:

86,7 +|8g,. 7| =08, @,

din care se poate trage concluziavaloarea iniala a forei electromotoare (f.e.m) a transformatorului na ar
legatura cu natura materialului semiconductorilor, cu tiped de conductibilitatei cu compoziile amestecurilor
folosite, ci depinde de diferem de potetiale ale suprafei neindrcate a materialelor ale electrozilor intaial
treilea (vezi fig. 1).

Conform valorilor determinate pe cale experimentgl, ale corpurilor supuse cergst se pot calcula drimile
lucrului necunoscut degiee (A,) din ele al electronului el cu ajutorul formulei:

A, =Ao|=|d B -0 — #°cxo| 3),

unde:

A, reprezini mirimea cutag a lucrului de igire al electronului corpului supus experimentuldij e

Aq reprezini marimea lucrului de igire al electronului din @ntionul etalon cunoscut n prealabil (de exemgin,
mercur);

Iel1 este ririmea absolut a sarcinii elementare;

19* .=0-¢0° .ol reprezink marimile masurate ale potgialelor suprafeei neinarcate a corpului supus ceraeit si a
esantionului etalon respectiv.

Cunogterea narimii lucrului de isire al electronului A din corpurile supuse cerdet da posibilitate de a evalua
oportunitatea folosirii materialului dat pentru emtarea electrodului pozitiv sau negativ al transftorului
semiconductor de energie a ratia solaresi posibilitatea sporirii constructive a randameuatuénergetic al
acestuia.

Dupd cum sestie, P.N. Lebedev a demonstrat pe cale experinienialumina este o fortndeosebit a materiei,
care are proprietatea de a exercita presiune asopparilor solide (1899 asupra gazelor (1909), ceea ce permite
de a trage concluzidigi gazele pot exercita presiune asupra razei dentyrprin urmare i pot schimba dirge.

Tn urma experimentelor sale P.N. Lebedev a stabifjitimitatea care leagmarimea presiunii (p), cu care fotonii
agioneaz pe o unitate de suprafidntr-o unitate de timp sub foinde:

p=mc 4),
care ulterior in fizia a devenit cunosciita formula Einstein (in continuare pentru deosegbimasei fotonului se va
folosi my).

Din teoria cdmpului electromagnetic, formdlae D. Maxvell (1868...1869) reiese #gra teoretia intre presiune

si energie p=E/c, ceea ce coincide cu formulas{53onfirma importana fundamental a acesteia, care reflact
caracterul material al fotonului, proprietatea awiesde a avea magmy), spre deosebire de fotonul consacrat n
fizica ca o formgune fira mas [5].

Din fizica sestie ci campul electric nu poateiounde n interiorul metalului, cu toate acestdaparunde la o
adancime nu prea mare in semiconductor. Cand aregmpierea unor corpuri eterogengjerea de potgial se
observ atat intre suprafe care contacteazcatsi patial pe grosimea semiconductorului, in apropieraaldr de
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delimitare a fazelor, lucru de caretgee cont Tn timpul analizei, precughcondiia ci atomii semiconductorului

ai amestecurilor introduse n el seadifh strang legatura covalent unii cu ceilali si nu se pot deplasa liber pe
reteaua cristalin sub agunea energiei fotonilor (vezi fig. 2).

In fig. 2 este reprezentatschematic seitinea transversala elementelor transformatorului semiconductor de
energie a radigei solare in energie electliccare reflect diregia miscarii sarcinilor pozitive si negative si
amplasarea straturilor electrice duble pe linideditlimitare a suprafelor care contacteazunde nr. 1, nr. 2, nr. 3
sunt, respectiv, anod-semiconductor de tipul prsagatod; cerculele intunecate semnifielectronii, iar sarcinile
lor sunt marcate cu semnul ,~”; cu cergelele culoare descliissunt marcate particulele #rcate pozitiv, iar
sarcinile lor sunt marcate cu semnul ,+".

Fotonii adyi pe calea undelor de la Soare spre t.f., ced@ngeriodic energia prin gicinea asupra electronilor de
valena, atomii semiconductorului ai amestecurilor introduse in el produc t@aalternative de pierdergi de
acumulare a electronilor externi, care se forraezm rezultat al dezintegii fotonilor (precumsi a dipolilor) Tn
electronisi particule Tnércate pozitiv (posibil, pozitroni*® iar campul electric i introduce in circuituleetric
interior al t.f.si ca rezultat al incorparii lor in straturile electrice duble (s.e.d.) séregte sarcina capadifi, creste
tensiunea intre electrozi, in timpulgtirii lor regenereaz campul magnetic, cste intensitate campului electric (E)
n interiorul semiconductorulgi marimea fokei electrice (F=€).

O parte dintre fotonii (dipolilor electrici cu axke lungimisi marimi ale energiilor diferite) radigei naturale solare
interagioneaz cu atomii semiconductorulgi cu suprafga catodului, exercitasupra lor presiune (de la p pda 2
p), unii dintre acgia pot & dezbai electronii care se dflin lediturd cu atomiisi si creeze o anuniditparte de
particule Tndrcate pozitiv ca rezultat al dezintagr fotonilor; cealalt parte de fotoni poateisse reflecte sub
unghiuri diferite, Indefrtadnd de la suprafa semiconductorului catodului particulele de réoafircate eteropolar,
ca rezultat potasmicsoreze randamentul t.f.

dac se admite & fotonii electrici neutri repreziaitdipoli electrici care constau din particuleantiparticule (de
exemplu, electron-pozitron, neutrino-antineutrinia), dipolii, du@ cum sestie, pot fi atrai sau respigi de citre
campurile electrice, potisabsoarb sau & efectueze iradieri secundare de energie electroetia Tn spaiul
Tnconjutitor sub fornd de unde electromagnetice cu freqeediferite, atunci este posibil de a analiza fatoai
transmiatori naturali de energie n sfal interplanetar la distae cat se poate de indefate.

Din fluxul total de fotoni Tn cazul dat prezininteres acei fotoni, aioor energie este suficienpentru dezbaterea
electronului din atomul semiconductorutiitransferarea acestuia, deoarece miufdtonii pot participa Tn procesele
electrodinamice de transformare a energiei louand de igire al electronulusi de mirire a nunarului de sarcini
electrice n s.e.d. din apropierea electrodului.

Energia fotonului la interaicinea cu electronul atomului semiconductorului sastind pentru deformarea orbitei
electronice, dezbaterea electronyluiormarea unui nucleu (nucleon) #mcat pozitiv cu mult mai activ, la ruperea
legaturii Tntre particulele eteropolare ale fotonuldigolului), la deplasarea uneia dintre ele pe diaepropagrii
undei puritoare (inspre anod), la invingereatéorde rezistea a campului electric interiosi regenerarea
campurilor magnetice (in conformitate cu efectuveirs efectului Holl).

Prin urmare, din toatenergia introdusde fotoni Tn interiorul semiconductoruluéiff atine cont de energia undelor
ce se refleétde la suprafi) numai aproximativ juritate se folosge in procesul de transformare electrodingnaic
energiei electromagnetice in energie elegtficin urmare, randamentul unui asemenea t.f. @tepdepsi 50%.
Rezultatele preliminare ale cerastor teoretice permit de a formula problema preicti

Problema invefiei este crearea unor asemenea t§otahnice, care ar permite de atiole un transformator
semiconductor de energie a ra@iasolare in energie electiccare & asigure crgterea eficacitii energetice a
acestuia de 1,8 mai multe ori.

Folosirea constryi propuse a transformatorului semiconductor cergie a radigei solare Tn energie electiiwva
permite de a spori eficacitatea energetigorocesului de transformare pe baza noului raztéhnic; imbufitatirea
contactului electric intre suportul metalic, amplasn partea din spate a cristalelor semiconduetogrin
scufundarea in topitarmodificat de aliaj preparat din cositor-plumb a cristaleddentate sub awnea campului
electrostatic exterior, de exemplu, a siliciuiiracirii acestora in comun; prin activarea anadiectrochimida a
suprafeei frontale a gicii semiconductoare cu ajutorul curentului perieaiginerea aliajului galvanic in regimurile
care asigur adeziunea finait a sinelor cu pria de curent cu suprafa de lucru proasyh pregitira a
semiconductorului; formarea stratului superfici@ siguragi din siliciu amorf; okinereasi folosirea unor noi
materiale condutoare de curent pentru angiccatod.

Problema tehnic propus const in aceea i confegionarea picii semiconductoare se efectuggarin unirea
akiajului topit modificat cu semiconductorul priousundarea cristalelor de siliciuanuntite pars la nanodimensiuni
orientate in prealabil pe campul electric, Tn s¢agmigutirii contactului electric trainigi a rezistetei nalte a
adeziunii cristalelor semiconductorului cu acopEircondustoare de curent; se fologe activarea anodic
electrochimid a suprafgei lui frontalesi precipitarea catodica aliajului galvanic printr-ugablon ecranat (pe
sectoarele active) cand exdisinumite raporturi catodice-anodice ale amplitddinii duratelor impulsurilor direcfi
de retur ale curentului periodic.

Problema tehnic propus se deoseble de prototip prin aceeai d¢ransformatorul semiconductor de energie a
radigiei solare Tn energie electiicconine nanocristale de siliciu (sau de germaniu), otepalin planele
cristalografice fiind orientatin special in dirg@ (111), totoddi in calitate de aparat pentru orientarea acestra s
foloseste sursa campului electrostatic cu intensitateatstyl aliajul de lipit preparat din cositor-plumb gore
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suplimentar stibiu Tn cantitate de 3...4% masiceajyort cu aliajul; contactele colectoare de cudmipe partea
frontak a semiconductorului constau din aliaj galvanicpprat din fier-cobalt sau din fier-mangan; iar area
de sigurati este aplicdt pe toate suprafele lui sub formd de strat de clei organosilicic; Thainte detiodrea
fototransformatorului se folose metoda de determinare prelimihar marimii initiale a f.e.m. n lipsa radiei
ionizante; la construirea t.f. se folgge metoda de determinare a poi@uolui supraf¢ei neiné@rcate a corpului
solid, caracterizat prin aceea & se determia diferena de potefiale ale suprafei neinarcate pentru fiecare
pereche, care se afin echilibrul electronic al corpurilor solide cazentacteaz, ca un ntreg.

Soluia tehnié conine determinarea #nimii lucrului de isire al electronului din materialele t.f. (din metal
semiconductor, aliaj galvanic), care can$h aceea £ marimea absoldt a diferegei de lucru de igre al
electronului din elementul cu compgeichimici necunoscut destinat folosirii (supus studierig) a esantionului
etalon (de exemplu, a mercurului) se egaldpe baza rezultatelor experimentale de cercetaredelului energetic
al construgei de proiectat) cu produsul dintrearimea absolut a sarcinii electronulugi marimea absoldt a
diferertei marimilor de poteriale ale suprafelor neinércate ale corpurilor care contacteagasite pe cale
experimentd; totodai misurarea se face cu exactitatea de +1 mV cu ajytdeilexemplu, al multimetrului
numeric, Tn raport cu electrodul de hidrogen sawltielectrod standard de comparare a giztktor, in unulsi
acelai mediu; se substituie valorileigjte ale potgalelor suprafeei neinércate (p.-o) a corpului studiat in ectia
(3), e determim marimea lucrului de igre din corp al electronuluii se evalueaz oportunitatea folosirii acestui
material In calitate de electrod cu pride curent (anod sau catod) al t.f.; la creareatcogiei se folosgte sistemul
care include metodele: de determinare a piatletui supraf¢ei neinércate a materialului de consttigcsi a
marimii lucrului de igire al electronului din atomulas; precumsi procedeele: de orientare a nanocristalelor
semiconductorului (pentru gherea randamentului de curent electric maxim plogitcondiiile date); de ofinere a
contactului electric trainic intre cristalele seomductoruluisi aliajul de lipit; operdei de tratare anodica
suprafeei frontale a semiconductorului, de precipitarecttichimici pe supraf@ frontak prin sablonul acoperirii
galvanice, care formeaagrila cu priz de curent; de aplicare pe t.f. a acoperirii deirsiga caracterizat prin aceea
ca orientarea



