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Лекция имеет латинское начало (lectio – чтение). Лекции использовались в Древней Греции, получив дальнейшее развитие в Риме и в эпоху Средневековья. С момента зарождения первых университетов в средние века и до середины XIX века лекция была основной формой передачи знаний обучающимся. Практических занятий не было, допускались иногда диспуты.

С середины XIX развитие производства, рост научных знаний в области техники, технологии, настоятельно требовало внедрения в учебный процесс практических занятий, стимулирующих самостоятельную работу студентов.

В тот же период предлагалось отказаться от лекции и упор сделать на самостоятельную работу обучающихся, используя для этого учебники и другие источники. И в настоящее время по вопросу о роли и месте лекции в современном ВУЗе продолжают вестись споры. В условиях внедрения кредитной технологии обучения эти споры еще более усилились.

Так отдельные противники лекционного изложения материала доказывают, что лекция приучает к пассивному некритическому мышлению, приучает к механическому запоминанию того, что говорит лектор, автоматически записывают его слова и другие. Однако опыт показывает, что отказ от лекции приводит к снижению уровня познавательной деятельности студентов, нарушению системности и равномерности в их работе, в течение учебного года.

В условиях кредитной технологии обучения, когда время одной лекции ограничено 50 минутами, упор делается на самостоятельную работу. Но практика свидетельствует, что в этом виде деятельности большинство студентов содержание текста той или иной темы, изучаемого курса без осмысления его переписывают либо с учебника либо со справочной литературы. Поэтому, мы глубоко уверены, что лекции нужны и не должны «загоняться» в рамки 50 минут. Суть лекции хорошо выразил великий русский ученый П.А. Флоренский: «Существо лекции, – писал он, – непосредственная научная жизнь, совместно со слушателями размышления о предметах науки, а не изнесение из запасов кабинетной учености, отлившихся в стереотипную форму выводов. Лекция – это посвящение слушателей в процесс научной работы, приобщение их к научному творчеству, род наглядного и даже экспериментального научения методов работы, и не только передачи «истин» науки в ее «настоящем положении»» [1].

Сказанная, много десятилетий тому назад мысль, не потеряла свою актуальность и в наши дни. По нашему мнению, по силе впечатления и общего воздействия на студентов, лекционный способ передачи учебного материала стоит пока еще выше других методов, так как воздействия личности лектора на аудиторию нельзя заменить любой другой формы контакта.

Лекция в ВУЗе должна быть событием, как для студентов, так и для самого преподавателя. Для лектора лекция – это своего рода рассуждения вслух, проверка своих знаний и способностей, совершенствование опыта и навыков в преподавательской деятельности.

Формы лекционных занятий в учебном процессе отличаются не сильно по характеру, сколько по приемам и методам подачи учебного материала, а также активизацией познавательной деятельности студентов. Эффективность всех форм занятий обеспечивается прежде всего содержанием учебного материала, его научностью, глубиной, актуальностью. Находчивость изложения и убедительность достигаются в сочетании различных форм и методов обучения.

В вузовской практике соотношения лекции различных форм неодинаково и зависит от характера и содержания учебной дисциплины, приемов и методов обучения и специализации студентов.

Рассмотрим некоторые формы лекционных занятий с помощью, которых реализуется учебная цель.

Вводная лекция. В ней определяются объект, предмет и метод науки, значения изучаемого курса для будущей профессиональной деятельности студентов, а также имена ученых, которые внесли определенный вклад в развитие данных наук, ее связь с другими науками.

Установочные лекции, как форма лекции, носят в основном консультативный характер по конкретной теме. Цель таких лекций состоит в том, чтобы дав определенную сумму знаний по основному содержанию темы, указать которые студенты должны работать самостоятельно, а также показать связь теории с практикой.

Обзорная лекция – это лекция, которая читается в конце курса. Она имеет цель систематизировать и пополнять знания студентов, показывать основные проблемы курса на более высоком уровне обобщения. Через эту форму лекции можно усилить показ связи теории с практикой, а также содержание будущей профессиональной деятельности студентов. Обзорные лекции в основном читаются перед семестровыми, курсовыми и государственными экзаменами.

Курсовые или текущие лекции составляют основную часть изучаемого курса, дисциплины. Они читаются в соответствии с учебной программой и количеством отведенных часов. В совокупности все формы лекции раскрывают содержание учебной дисциплины.

Помимо лекционных курсов, читаемых по обязательной программе, читаются так называемые спецкурсы, посвященные изложению и раскрытию сущности конкретных проблем, научной гипотезы или же целой научной концепции, представляющей актуальное теоретическое и практическое значение для формирования научно-прикладных знаний студентов.

Необходимо также отметить, что в настоящее время одним из основных задач образовательного процесса является внедрение нетрадиционных форм в организации проведения всех видов занятней, в том числе и лекционных. К ним относятся: проблемные, лекции-беседы, лекции-конференции, лекции-дискуссии и т.д.

Проблема (от греч. Problema-задача) в широком смысле – сложный теоретический и практический вопрос, требующий изучения, разрешения [2].

Чтение проблемных лекций в педагогической практике не ново. Они известны в трудах выдающихся педагогов прошлого. Так немецкий педагог А. Дистерверг говорил: «Плохой учитель преподносит истину, хороший учит ее находить». Суть проблемной лекции состоит в том, что преподаватель ставит перед студентами, магистрантами проблемные вопросы, задачи, побуждая их искать пути и средства ее решение. В вузовской практике встречаются различные уровни постановки проблемных вопросов и задач.

1. Преподаватель сам ставит проблему (задачу) перед слушателями и призывает их к активному участию для поиска их решения.

2. Студент или магистрант сам составляет проблему и сам ее решает. Но цель здесь одна – это обучение обучающихся к решению нестандартных задач, в ходе которого они усваивают новые знания и приобретают навыки и умения творческой деятельности, что очень важно для будущих специалистов.

Лекция – беседа (эвристика от греч. heuristic – обнаруживаю, отыскиваю) т.е. вопросно-ответная форма взаимодействия преподавателя со студентами. Преимущество лекции – беседы состоит в том, что она дает возможность их к самостоятельному поиску ответов на поставленные вопросы и задачи эвристической беседы состоит в том, чтобы преподаватель применяя систему вопросу развивал у обучающихся творческую мыслительную деятельность.
Лекция – пресс конференция. Этот тип лекции можно применить в особых случаях, если на это позволяет фактор времени. Форма проведения такой лекции имеет свои особенности. Преподаватель называет тему лекции и просит студентов написать 2-3 вопроса по данной теме, которые интересны им. Затем преподаватель их фильтрует по смысловому содержанию и начинает читать лекцию, отвечая, таким образом, на заданные вопросы. Активизация учебной деятельности студентов на лекции пресс-конференция достигается за счет адресного информирования студента с охватом каждого. А это в свою очередь позволяет групповое участие в обнаружении наиболее важных вопросов темы с учетом их интеллектуальных способностей [3].

Лекция дискуссия (от лат. discussio-рассмотрение, исследована публичные обсуждение какого-либо спорного вопроса) – вид группового метода обучения, основанная на организационной коммуникации в процессе решения учебно-профессиональных задач. Главная функция лекции-дискуссии – это стимулирование творческого познавательного процесса. Организация при чтении лекции, как показывает практика, во многом зависит от содержания дискутируемой темы, интеллектуального уровня и психологических особенностей участников дискуссии, умелого руководства процесса со стороны преподавателя и т.д. [4].

Признавая все эти обстоятельства необходимо помнить, что одним из важных условий эффективности учебной дискуссии – это предварительная и основательная подготовка к ней как студентов, так и преподавателей. Участники дискуссии заранее должны знать предмет диалога, форму изложения поставленных вопросов. Без этого обмен мнениями становится беспредметной, бессодержательной, лишенной привлекательности, смысла, интереса. Поэтому преподаватель должен ставить такие вопросы, чтобы студенты находились в познавательном поиске постоянно, которые оживили бы дискуссионный процесс. Так по общественным дисциплинам можно поставить следующие вопросы. Например «Почему распалась одна из великих держав мира – Советский Союз», «Почему иногда «политику» называют грязным делом», «В чем преимущества и недостатки кредитной технологии обучения». Как вы понимаете смысл и содержание термина «инновационные педагогические технологии» и другие.

В заключении нужно отметить, какие бы типы лекции не использовалось в учебном процессе (традиционные или инновационные) они должны быть направлены на реализацию трех взаимосвязанных функции – познавательную, развивающую и организационную.
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Жоғарғы оқу орындарында қолданылатын дәріс – білім берудің әдісі және оны ұйымдастырудың формасы

Аңдатпа. Мақалада жоғарғы оқу орындарында қолданылатын дәрістердің түрлері қаралып, оларға сипаттама берілген. Мақаланың бір ерекшелігі – әдетте қолданылатын дәріс-термині сонымен қатар дәрістердің жаңа түрлері қарастырылған.
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The university lecture – the organizational form and method of teaching in higher education

Abstract. The article describes the types of lectures are used in higher education. Feature article is to consider the term lecture and new types.
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МИРОВОЙ ОПЫТ КРЕМНИЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Аннотация. Рассмотрены и систематизированы особенности кремниевой промышленности, основные тенденции развития отрасли и рынка. Анализ мирового рынка технического кремния и кремниевой продукции показывает наличие значительного спроса на кремниевую продукцию и ее дальнейшие переделы.

Ключевые слова: кремний, алюминий, металлический кремний, поли- и монокристаллический кремний

Мировое производство металлического кремния росло в среднем на 3,4% в год в период между 1990 и 1999 годами, и на 4,9% в год в период между 1999 и 2008 годами, причем особенно резким увеличение было в 1995 и 2003 годах. В 2009 году производство упало примерно на 13% до 1,45 млн. тонн, с падением практически во всех странах-производителях, как следствие глобального экономического спада. В 2010 году объемы производства восстановились до 1,76 млн. тонн (рис. 1) [1].
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Рисунок 1. Производство кремния по странам мира в 2000-2010гг., тыс.т 
Ист.: оценки Roskill: Silicon and Ferrosilicon: Global Industry Markets and Outlook, 14th edition 2014

Китайское производство, как полагают, выросло с менее чем 300 тыс. тонн в год в 1990-х годах до 820 тыс. тонн в 2007 и 2008 годах. После падения до 780 тыс. тонн в 2009 году, оно выросло приблизительно до 820 тыс. тонн в 2010 году. Мощности по производству кремния в Китае в 2010 году составили 1,5 млн. тонн в год (примерно 200 заводов). Бразилия, Норвегия, США, Франция и другие страны также являются крупными производителями кремния.

Бразильское производство увеличивалось среднегодовыми темпами в 6,6% в период между 2000 и 2005гг. по сравнению с сокращением на 4,0% в год в США. Это происходило из-за наличия менее дорогостоящего производства в Бразилии, которая экспортирует около трети своей продукции в США.

Мировое производство металлического кремния составило 2,17 млн. тонн в 2013 году, что приблизительно на 90 тысяч тонн меньше предполагаемого объема потребления, однако уменьшение материальных запасов, созданных в 2010 и 2011 годах, компенсировало этот дефицит [2].

Таблица 1. Мировое производство технического кремния, мет. тонны 
	Страна
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	Франция
	118 000
	80 000
	112 000
	128 000
	110 000
	110 000

	Германия
	29 092
	27 620
	30 105
	30 134
	28 574
	30 283

	Норвегия
	180 135
	169 643
	170 000
	170 000
	150 000
	150 000

	Россия
	54 000
	23 900
	48 700
	48 700
	48 000
	48 000

	Испания
	33 000
	23 000
	32 500
	43 000
	45 000
	н.д.

	ЮАР
	49 146
	39 000
	46 000
	48 000
	47 000
	н.д.

	Канада
	50 000
	30 000
	30 000
	30 000
	30 000
	н.д.

	США
	143 000
	143 000
	143 000
	143 000
	143 000
	н.д.

	Бразилия
	219 600
	154 000
	184 100
	210 400
	200 000
	н.д.

	Китай
	1 100 000
	992 900
	1 142 700
	1 355 300
	1 500 000
	1 500 000

	Австралия
	33 000
	36 000
	37 000
	34 000
	43 000
	52 000

	Итого по миру
	2 008 973
	1 719 063
	1 976 105
	2 240 534
	2 344 574
	1 890 283

	Ист.: World Mineral Production 2008-2012, 2009–2013. - British Geological Survey. - 2014, 2015.


Приблизительно 58% металлического кремния было произведено в Китае, и, по крайней мере, 50% продукции отправлено на экспорт. Напротив, на долю Китая приходится 73% мирового производства ферросилиция (7,84 млн. тонн в 2013 году), но существование 25%-го экспортного налога и антидемпинговых пошлин в США и Европе привело к тому, что экспорт данной продукции из Китая составляет менее чем 15% китайского производства [1].

Мощность производственных компаний Китая: Yunan – 350 тыс. т; Guizhou – 250; Sichuan – 270; Fujian – 100; остальные – 150. Для сравнения, мощность крупнейшей компании Европы Ferroatlantica (Испания) составляет 40 тыс. т, а крупнейшая компания Северной Америки GlobeMetallurgical с дочерними предприятиями GlobeSpecialtyMetalsInc. и NorchemInc. (50% акций) имеет мощность порядка 170 тыс. т в год [3].

Лидерами в производстве монокристаллического кремния для солнечных батарей считаются: ElkemA/SSiliconMetalDivision – Норвегия; SdadEspanoladeCarburosMetalicosSA (подразделение Ferroatlantica) – Испания; EckartGmbHandCo – Германия; Cia Brasileira CarburetodeCal–cio (CBCC), CamargoCorreaMetaisSA – Бразилия; GlobeMetallurgical – США; DowChemicalCorporation (DCC) – Южная Корея [3].

Энергетический кризис в Европе вынудил компанию Ferroatlantica построить завод в Китае производственной мощностью 100 тыс. т металлического кремния и 50 тыс. т поликристаллического кремния, для производства солнечных батарей, в год.

Крупнейшие транснациональные компании, производители солнечных батарей: Sharp – 28%; Q–Cells, Kyocera – 10% и Sanyo, Mitsubishi, RWE SchottSolar, BP Solar, Centrosolar SonnenstromfabrikGmbH –5–8%.

Научно-техническое обеспечение и производство электротехнического кремния в СССР находилось на достаточно высоком уровне. Известные события и экономическая экспансия в виде импорта электронной продукции заморозили развитие отрасли. Сохранилось производство технического кремния для нужд металлургической и военной промышленностей. В настоящее время на постсоветском пространстве сохранились производства в России, Казахстане и на Украине [3].

Производители в России: NitolSolar, проект Сибирский кремний (РУСАЛ и РосНано); в г. Усолье-Сибирское Иркутской области; Химпром, г.Новочебоксарск, Чувашия; Волгоградское ОАО Химпром, г.Волгоград; Абаканский завод полупроводниковых материалов (АЗПМ), Хакасия; Железногорский завод полупроводникового кремния на базе ФГУП "Горно-химический комбинат", Красноярский край; ПОЛИСИЛ, международный проект Балтийская кремниевая долина, Ленинградская область.

Производители в Украине: ПО "Кремнийполимер"; СП "Интерсплав"; ООО "Орисил-Калуш"; ОАО "Запорожский алюминиевый комбинат" [3].

Производители в Казахстане: металлургический завод по производству технического кремния, г. Караганда; производство фотоэлектрических модулей ТОО "AstanaSolar", г.Астана.

На практике выпуском поли- и монокристаллического кремния для солнечных батарей в России занимаются только NitolSolar и Железногорский завод. Плановый объем выпуска на 2013 год составлял порядка 120 тыс. т (монокристалл - 30%). Остальные производства находятся либо в стадии реорганизации или модернизации, либо работают на нужды металлургической или алюминиевой промышленности. Заводы на Украине на грани банкротства. В Казахстане завод выпускает технический кремний [3].

Собственных производств по комплектации и сборке солнечных панелей практически нет. Компания "Солнечный ветер" (Краснодар) собирала модули из российских материалов до 2012 года, а затем перешла на комплектацию из Германии итальянской сборки на уровне бескаркасных модулей (пластин). "Квант-Солар", дочернее предприятие ФЛ ФГУП "НПП "КВАНТ" (Москва), производит ограниченную номенклатуру (150-160 Вт) и работает, в основном, на Роскосмос [3].

Производство полупроводникового (поликристаллического) кремния в мире достигает лишь около 30 тыс. т в год. Лидирующее положение в данной отрасли занимают США (около 20 тыс. т), за ними идут Япония, Германия и Италия. Почти две трети этого кремния потребляется индустрией микроэлектроники и только 20% остается на солнечную энергетику для производства фотоэлементов. На данном этапе этих объемов недостаточно. Особенно, учитывая запланированные во всем мире программы перехода на чистые источники энергии, где немалое внимание уделяется фотоэнергетике. Сегодня при спросе в 5-6 тыс. т в год покрывается лишь чуть более 2 тыс. т. Мировым лидером по производству кремния солнечного качества (монокремния) является корпорация SGS AsiMI, созданная совместно американской ASiMI и норвежской группой REC [4].

Несмотря на то, что в целом в мире обеспеченность кремниевых производств сырьем считается достаточно высокой, имеющихся мощностей по производству кремния, в частности поликристаллического, не хватает. В то же время, спрос на него крайне высок со стороны как полупроводниковой промышленности, так производителей солнечных батарей. Многие эксперты считают сложившуюся ситуацию критической, поскольку существующие поставщики при 100%-ной загруженности, тем не менее, не в силах удовлетворить растущие потребности рынка [4].

Особенностью рынка кремния является то, что возможностью его производства обладают лишь несколько стран в мире, а соответствующие технологии не продаются. Технологическая цепочка по производству кремния, включающая кварцевое сырье – поликристаллический кремний – монокристаллический кремний – кремниевые пластины, требует сложного оборудования. Полные технологии по производству кремния имеются сейчас лишь в США, Японии, Германии и Италии. Всего шесть корпораций – вертикально интегрированных холдингов контролируют весь мировой рынок кремния: WackerSiltronics (Германия), ToshibaCeremics, MitsubishiMaterials-Silicon, KomatsiElectronicMetals (Япония), MEMS (Италия),Shin-EtsuSemiconductors (США) [5].
Территориально производства кремния в мире слабее привязаны к источникам сырья, чем у других металлов. Необходимые месторождения кварцитов и кварцевых песков есть в очень многих странах мира. Однако, для получения более качественного продукта или для повышения показателей рентабельности, выгоднее использование сырья с максимальным содержанием кремния (вплоть до 99% SiO2). Столь богатые месторождения крайне редки и по всему миру активно и давно используются конкурирующей стекольной промышленностью. В целом по миру обеспеченность кремниевых производств сырьем считается высокой, а соответствующая доля затрат в его себестоимости незначительной (менее 10%) [2].

По данным Геологической службы США оценочная стоимость кремниевых сплавов и металла, произведенных в Соединенных Штатах в 2013 году составила 1,19 млрд. долл., в 2014 году - 1,24 млрд. долл. Три предприятия выпускали кремниевые материалы на семи заводах. Наибольшее использование ферросилиция было в литье черных металлов и металлургической промышленности. Основными потребителями металлического кремния были производители из алюминия и алюминиевых сплавов и в химической промышленности. Полупроводниковой промышленности и солнечной энергетики, которые производят чипы для компьютеров и фотоэлектрических элементов из высокочистого кремния, соответственно, составляли лишь небольшой процент спроса на кремний [6].

В 2014 году в США ожидается снижение совокупного производства ферросилиция и металлического кремния, выраженного в отношении кремниевого содержания, в сравнении с 2013 годом. На спотовом рынке США в 2014 году ожидается рост на 5,1% среднегодовых цен на ферросилиций с 50% содержанием кремния и на 4,3% с 75% содержанием кремния, несмотря на незначительное снижение производства сырой стали (табл. 2).

Таблица 2. Рынок кремниевых материалов США
	Показатели
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Производство, мет. т:
	
	
	
	
	
	

	Ферросилициум, все сорта
	139 000
	176 000
	183 000
	240 000
	н.д.
	н.д.

	Металлический кремний
	143 000
	143 000
	143 000
	143 000
	н.д.
	н.д.

	Всего
	282 000
	319 000
	326 000
	383 000
	365 000
	359 000

	Импорт, мет. т:
	
	
	
	
	
	

	Ферросилициум, все сорта
	70 000
	157 000
	156 000
	173 000
	159 000
	163 000

	Металлический кремний
	113 000
	171 000
	187 000
	136 000
	118 000
	121 000

	Всего
	183 000
	328 000
	343 000
	309 000
	277 000
	284 000

	Экспорт, мет. т:
	
	
	
	
	
	

	Ферросилициум, все сорта
	9 000
	15 000
	20 000
	12 000
	10 000
	9 000

	Металлический кремний
	38 000
	65 000
	79 000
	75 000
	38 000
	42 000

	Всего
	47 000
	80 000
	99 000
	87 000
	48 000
	51 000

	Потребление, мет. т:
	
	
	
	
	
	

	Ферросилициум, все сорта
	200 000
	318 000
	319 000
	401 000
	н.д.
	н.д.

	Металлический кремний
	218 000
	249 000
	251 000
	204 000
	н.д.
	н.д.

	Всего
	418 000
	567 000
	570 000
	605 000
	594 000
	592 000

	Средняя цена, $/кг Si:
	
	
	
	
	
	

	Ферросилициум, 50% Si
	1,70
	2,40
	2,45
	2,20
	2,20
	2,40

	Ферросилициум, 75% Si
	1,52
	2,14
	2,25
	2,02
	2,05
	2,17

	Металлический кремний
	2,56
	3,09
	3,48
	2,80
	2,69
	2,67

	Средняя цена, $/т Si:
	
	
	
	
	
	

	Ферросилициум, 50% Si
	1 695,35
	2 403,04
	2 447,13
	2 204,62
	2 204,62
	2 403,04

	Ферросилициум, 75% Si
	1 518,98
	2 142,89
	2 248,72
	2 021,64
	2 050,30
	2 167,14

	Металлический кремний
	2 557,36
	3 086,47
	3 483,30
	2 799,87
	2 689,64
	2 667,59

	Ист.: Mineral Commodity Summaries 2014, 2015. - U.S. Geological Survey, Reston, Virginia: 2014, 2015.


Умеренное увеличение в сфере кремнийсодержащих материалов и их производственных мощностей отмечалось по всему миру в 2014 году. Годовая производственная мощность возрастет в Исландии на 87 тыс. тонн в 2015 году; тем не менее, глобальные мощности по производству металлического кремния, как ожидается, останется примерно той же по причине закрытия производственных мощностей в Украине. Тем не менее, ожидается, что мировое производство кремниевых материалов в 2014 году уменьшиться к уровню 2013 года, из-за меньшего производство необработанной стали на всем пространстве СНГ, Европы и Северной Америки.

На ферросилиций приходится около 95% мирового производства кремниевой продукции и 77% на кремнийсодержащую основу. Ведущими странами в производстве ферросилиция являлись Китай, Россия, Норвегия, США и Украина, для производства металлического кремния - Китай, США, Норвегия, Бразилия и Франция. Китай стал ведущим производителем ферросилиция (6 млн. т) и металлического кремния (1,3 млн. т) в 2014 году.

Тоннаж мирового производства высокочистого полупроводникового кремния растет уже несколько десятилетий со средними темпами до 20% в год и аналогов среди других редких металлов не имеет. Однако, общее количество производимого в мире высокочистого кремния только недавно превысило 20 тысяч тонн в год. По тоннажу это только 5% мирового производства технического кремния и около 0,2% производства ферросплавов на его основе. Но по общей стоимости эта доля на порядок выше [7].

Рост мирового производства солнечных элементов за последние 10 лет составит от 15% (при действующих мощностях) до 25% (при вводе в эксплуатацию новых предприятий) ежегодно. В 2000 году произведено солнечными батареями 278 МВт мощности, в 2001 году - более 300 МВт, а к 2020 году достигнет, по прогнозам, 18 ГВт. [8].

В настоящее время для изготовления фотоэлектронных преобразователей используются следующие материалы на основе кремния:

1. Пленки аморфного кремния: очень тонкие слои, толщиной менее 1 мкм, некристаллического (аморфного) кремния осаждаются на стеклянную, металлическую или пластиковую подложку в процессе, который позволяет создавать «элементы» площадью от 1 до 10 тыс. кв. см. В настоящее время в эксплуатации находятся три завода по производству аморфного кремния.

2. Монокристаллический кремний: цилиндрические слитки монокристаллического кремния режутся на пластины 5 или 8 дюймов, которые трансформируются в круглые или квадратные солнечные элементы, монтируемые и свариваемые вместе в прочной упаковке для создания модуля. Упаковка обычно изготавливается из упрочненного стекла, этилвинилацетата (EVA), сваренных вместе элементов и покрытия тыльной стороны фотоэлементов.

3. Поликристаллический и полупроводниковый кристаллический кремний: брусок слитков поликристаллического Si объемом до ½ куб.м режутся на квадратные пластины размером 10,16 или 15,24 см, из которых изготавливаются элементы, которые затем монтируются и свариваются вместе в прочной упаковке для создания модуля. Заводы, работающие с отлитым в слитках поликристаллическим Si, производят солнечных модулей на 100 МВт.

4. Ленточный (листовой) кремний: ленты или листы кремния вытягиваются непосредственно из ванны расплавленного кремния в непрерывной операции, затем режутся на прямоугольники, которые трансформируются в элементы. Элементы монтируются и свариваются вместе для создания модулей. Объем производства обеспечивает выпуск ФЭП на 20 МВт.

5. Пленка на дешевой подложке: для изготовления элементов площадью 100-300 кв. см, из которых затем создаются модули в описанной выше упаковке, лист толстой пленки (толщиной 50-150 мкм) мультикристаллического Si выращивается на недорогой подложке. Элементы с эффективностью 10% и стоимостью ниже, чем у отлитого в слитках поликристаллического кремния, изготавливаются в настоящее время на новом заводе с объемом производства ФЭП на 10 МВт.

6. Концентраторы: оптическая система фокусирует солнечный свет на небольшие солнечные элементы на основе монокристаллического Si. Элементы собираются в модули на двухосевых следящих основаниях. Используются либо оптические приборы точечного фокуса, либо оптические приборы линейного фокуса. Концентратор «видит» прямую солнечную радиацию, поэтому он особенно подходит климатам с высокой прямой радиацией, низкой облачностью, низким содержанием пыли или тумана и т.д. (тем самым, его географическое применение ограничено). Концентрирование с увеличением в 250-350 и воздушным охлаждением может способствовать в процессе опытного производства получению ФЭП с кпд более 24%. Уже установлено подобных систем общей мощностью ≈ 500 кВт [8].

По прогнозам КПД модулей на основе монокристаллического кремния достигнет 22%. Эффективность производства на основе литья слитков поликристаллического Si останется на 10% ниже и достигнет максимума 20%. КПД элементов на основе кремниевых листов (в настоящий момент по технологии выращивания пленок с восьмиугольными краями компании «ASE Americas») будет находиться между величинами этого показателя для моно- и поликристаллического кремния [8].

Средние цены на различные марки металлического кремния по странам мира за период февраль-май 2015 года и динамика их изменения за последний год приведены в таблице 3, из которой видно, что несмотря на общий понижающий тренд средних цен на металлический кремний по странам мира, в отдельных странах и регионах отмечается их умеренный рост (Европа, США). [9].

Таблица 3. Средние цены за период 21.02.15г. - 22.05.15г. по странам мира и их динамика за последний год
	Регин/страна/марка кремния
	AveragePrice 21.02-22.05.2015гг., $/кг
	Изменение средних цен за последний год к текущей средней цене (+/-), %

	
	Low
	High
	Last
	1 мес.
	2 мес.
	3 мес.
	6 мес.
	12 мес.

	Si 5-5-3 Китай
	1,791
	1,823
	0,00
	-2,83
	-5,79
	-6,77
	-7,27
	-9,23

	Si 5-5-3 FOB Китай
	1,820
	1,850
	0,00
	-2,73
	-5,10
	-5,86
	-7,08
	-9,65

	Si 5-5-3 Европа
	2,677
	2,733
	0,00
	+0,62
	+1,36
	+2,49
	+5,06
	+7,70

	Si 5-5-3 Индия
	2,060
	2,110
	0,00
	-0,71
	-1,43
	-1,77
	-1,91
	-4,44

	Si 5-5-3 CIF Индия
	1,850
	1,880
	0,00
	-2,68
	-5,02
	-5,75
	-6,97
	-9,43

	Si 5-5-3 (Kr0) Россия
	2,670
	2,770
	-1,45
	-10,09
	-9,71
	-8,99
	-2,85
	+16,02

	Si 4-4-1 Китай
	1,952
	1,984
	0,00
	-2,92
	-5,42
	-6,35
	-7,79
	-9,07

	Si 4-4-1 FOB Китай
	1,970
	2,000
	0,00
	-3,41
	-5,48
	-6,44
	-8,36
	-9,79

	Si 4-4-1 Европа
	2,789
	2,845
	0,00
	+0,60
	+2,02
	+3,15
	+5,26
	+7,81

	Si 4-4-1 Индия
	2,130
	2,170
	0,00
	-0,69
	-1,39
	-1,65
	-2,17
	-4,80

	Si 4-4-1 CIF Индия
	2,000
	2,030
	0,00
	-3,36
	-5,40
	-6,31
	-8,23
	-9,58

	Si 4-2-1 Китай
	2,098
	2,178
	0,00
	-0,71
	-1,94
	-2,60
	-4,38
	-5,49

	Si 4-1-1 Китай
	2,114
	2,195
	0,00
	-0,71
	-1,92
	-2,58
	-4,35
	-5,45

	Si 3-3-0-3 Китай
	2,082
	2,114
	0,00
	-2,57
	-4,34
	-5,12
	-6,58
	-7,37

	Si 3-3-0-3 FOB Китай
	2,140
	2,170
	0,00
	-1,86
	-3,46
	-4,37
	-6,65
	-7,74

	Si 2-2-0-2 Китай
	2,324
	2,356
	0,00
	-1,46
	-2,58
	-3,20
	-4,56
	-5,98

	Si 2-2-0-2 FOB Китай
	2,330
	2,360
	0,00
	-1,46
	-2,96
	-3,78
	-5,89
	-7,60

	Si 98,5% DDP США
	2,976
	3,042
	0,00
	+0,44
	-0,07
	-0,94
	-2,50
	-2,99

	Ист.: ASIAN METAL Guiding the World Metal Market (http://www.asianmetal.com/SiliconPrice/Silicon.html).


Динамика средних цен на металлический кремний в США за 2009-2014 годы представлена в таблице 4, согласно которой в течение рассматриваемого периода отмечалось падение средних цен на металлический кремний на 14% с 3,09 $/кг до 2,67 $/кг (2014г. к 2010г.). К основным причинам такого падения можно отнести влияния мирового финансового кризиса 2007-2008 годов и слабые темпы восстановления мировой экономики после кризиса [10].

Таблица 4. Динамика средних цен металлического кремния в США за 2009-2014 годы, $/кг.
	Продукция
	2009г.
	2010г.
	2011г.
	2012г.
	2013г.
	2014г.

	Siliconmetal, S/кг
	2,56
	3,09
	3,48
	2,80
	2,69
	2,67

	Ист.: The Statistics Portal (http://www.statista.com/statistics/301564/us-silicon-price-by-type/).


Цены на различные марки металлического кремния в Китае и США на май 2015 года приведены в таблице 5 [11].

Таблица 5. Цены на различные марки металлического кремния в Китае и США на май 2015 года, $/кг.
	Type/region
	Low
	High
	Average

	Silicon 5-5-3 (98,5%) FOB China
	2,0780
	2,1180
	2,0980

	Silicon Metal - 98,5% FOB North America
	3,1306
	3,2408
	3,1857

	Silicon 4-4-1 (99%) FOB China
	2,1780
	2,2180
	2,1980

	Ист.: MetalPrices.com An Argus Media service (http://www.metalprices.com/p/SiliconFreeChart).


Таким образом, анализ мирового рынка технического кремния и кремниевой продукции показывает наличие значительного спроса на кремниевую продукцию и ее дальнейшие переделы. Выход на проектную мощность действующего казахстанского предприятия будет способствовать формированию в стране высокотехнологичного кремниевого кластера, что соответственно скажется на росте производства и экспорта продукции обрабатывающей промышленности, занятости населения и улучшения его уровня жизни как в разрезе региона, так и в масштабах всей страны.
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Кремний өндірісінің әлемдік тәжірибесі
Аңдатпа. Кремний өндірісінің ерекшеліктері, нарық және саланың негізгі үрдістері қарастырылып, жүйелендірілді.  Әлемдік нарыққа  талдау жүргізу барысында техникалық кремний және кремний өнімнің және оны одан әрі қайта өңдеулерінің елеулі сұраныстың бар болуын көрсетеді.
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World experience of silicic industry
Abstract. Main characteristics of the Silicon Industry, fundamental industrial and market trends are introduced and structured. Analysis of the world market of technical silicon and silicon products shows the presence of significant demand for silicon products and its further processing.
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