Перспективы применения в возобновляемой энергетике гидратированных кристаллов MnSe-CuInSe2
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В настоящее время актуальна проблема возобновляемых источников энергии в связи с истощением традиционных энергоресурсов [1]. В этом аспекте проведена большая работа в области разработки преобразователей солнечной энергии в электрический вид [2]. Разрабатываются новые устройства, основанные на новых физических принципах. Получены обнадеживающие результаты в области адсорбционной электроэнергетики [3]. Разработки устройств, способных преобразовать химическую энергию адсорбции молекул атмосферной влаги в электрический вид, в том числе путем электростатического захвата заряда микроскопических капель воды [4]с использованием электрострикции, вызванной адсорбцией воды [5].и др.[6, 7, 8].

В данном аспекте представляют интерес материалы системы MnSe-CuInSe2, ввиду их высокой адсорбционной способности к влаге и способности к фотоэлектрическому преобразованию. На их основе имеются перспективы практической реализации гибридных источников энергии, позволяющих преобразовывать в электрический вид как энергию фотонов, так и энергию адсорбции молекул влаги.

Актуальным является исследование электрических свойств кристаллов MnSe-CuInSe2, что было целью данной работы.

В качестве исследуемых объектов использовались кристаллы состава 10mol%MnSe-90mol%CuInSe2, длиной 9 мм, шириной 5 мм, высотой 3 мм, полученные с использованием химической технологии [9]. Вольтамперограммы (VAC) были получены в режиме линейной развертки (от -15000мВ до +15000мВ, стандартное значение -2000мВ, конечное значение 2000мВ, максимальный потенциал 2500мВ, минимальный потенциал -2500мВ) на устройстве R-20 ("Elinns") в режиме насыщения влагой в трех точках (85, 75, и 26% ±5%). Камера для образцов представляла собой закрытый контейнер объемом 350 мл с контролируемой атмосферной влажностью солями KCl (85%) иNaCl(75%) [10].
ВАХ, полученные при различной атмосферной влажности и также при дополнительном факторе освещенности, приведены, соответственно, на рис. 1 и 2. Полученные при значениях влажности 75% и 85% ВАХ имеют форму, близкую к линейной, что свидетельствует о выполнении в исследуемых объектах закона Ома. Прямая и обратная ветвь располагаются соответственно в первом и третьем квадрантах. Имеет место скачек тока при нулевом значении напряжения, свидетельствующий о наличии барьерного потенциала порядка 0,3В при низкой влажности и порядка 0,4-0,5В при высокой. Т.е., величина барьерного потенциала пропорциональна содержанию влаги в порах образца.

График, полученный на основе значений при влажности 26%, представляет большой интерес в первом квадранте: наблюдается резкий скачек вниз при отсутствии дополнительного фактора (рис. 1) и, наоборот, при наличии света резкий скачек вверх (рис. 2). Такие изменения свидетельствуют об островковом характере гидратной оболочки. Свет снижает порог локализации собственных носителей заряда [11].
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Рисунок 1. Семейство ВАХ образца в зависимости от влажности атмосферы.
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Рисунок 2. Семейство ВАХ образца в зависимости от влажности атмосферы при наличии освещенности.

	Где 1 ─ влажность 26%, 2 ─ влажность 75%, 3 ─ влажность 85%.

	[image: image3.emf]-2 0 2

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

Current, mA

Potential, V

 1'

 1

10mol%MnSe 90mol%CuInSe2

regime F


Рисунок 3. Семейство ВАХ образца в зависимости от освещенности при влажности атмосферы, равной 26%.
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Рисунок 4. Семейство ВАХ образца в зависимости от освещенности при влажности атмосферы, равной 75%.
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Рисунок 5. Семейство ВАХ образца в зависимости от освещенности при влажности атмосферы, равной 85%.

	Где 1’, 2’, 3’ ─ зависимости от влажностей 26%, 75%, 85%, соответственно, при наличии дополнительного фактора освещенности.


Таблица №1
	Влажность
	ΔRIII,кОм
	ΔRI,кОм
	ΔI, мА

	26%
	0,15
	-0,5
	0,1

	75%
	0
	0
	0

	85%
	-0,05
	0
	0,1


Рассмотрим поведение зависимостей на рисунках 3, 4, 5, на основе которого составим таблицу №1. ΔRIII = RIII-RIII’ и ΔRI= RI-RI’, где RIII и RI, RIII’ и RI’ ─ тангенсы угла наклона к оси Ох.
На рис. 4 угол наклона в третьем квадранте остается постоянным при появлении дополнительного фактора. Это значит, что свет не влияет на свойства материала при влажности, равной 75%. Такая же ситуация наблюдается и в первом квадранте при тех же условиях: изменения угла незначительны и практически незаметны. При повышении влажности до 85% (рис. 5) изменения угла наклона становятся более различимыми: освещенность уменьшает его и в первом, и в третьем квадрантах. Снижение сопротивления обусловлено генерацией свободных носителей заряда. Можно видеть (рис. 4 и 5), что освещенность приводит к снижению барьерного потенциала (примерно на 1 мВ).
Поведение зависимостей (рис. 3) свидетельствует о включении «фотоэлектронного» канала электропроводимости, что проявляется в исчезновении потенциального барьера и положительной динамике ВАХ при низкой влажности (рис. 3). Можно видеть на рис. 3, что в отсутствии фактора освещенности наблюдается отрицательная динамика ВАХ при напряжении свыше 1,5 В. Такое поведение кривой с большой вероятностью обусловлено истощением канала ионной электропроводимости при токе 1,2 мА.

Таким образом, источники носителей заряда ионного и электронного типа присутствуют в исследуемом материале и вносят независимый вклад в его электропроводность. Вклады обоих факторов: влажности и освещенности – аддитивны. Вывод: создание гибридного источника электроэнергии на основе исследуемых материалов – возможно.
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