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Eesti teadlaste arendatav monoterakiht-pdikesepatareide tehnoloogia v3ib kujuneda iiheks peamiseks elektrienergia allikaks, et tulevikus
kéigus hoida Euroopa Kosmoseagentuuri Kuu 1dunapoolusele rajatavat baasi.

Monoterakiht-péikesepatarei arendamisega on Tallinna Tehnikatilikooli teadlased tegelenud juba kiimneid aastaid, kuid alles hiljuti
avastati selle tehnoloogia potentsiaal kosmoses energia tootmiseks.

TalTechi keemia- ja materjalitehnoloogia doktorant Katriin Kristmann on asunud koost6s Euroopa Kosmoseagentuuriga (ESA) vilja
tootama tehnoloogiat pédikesepaneelide tootmiseks Kuul leiduvatest ressurssidest, et tagada sealse baasi elektrivarustus.
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Signal A = InLens 20 pm*
EHT = 4.00 kV

Piikesepatarei, mis meenutab liivapaberit

Monoterakiht-pdikesepatarei pohineb maailmas ainulaadsel tehnoloogial. Selle tehnoloogiaga piikesepatarei moodustavad tuhanded
omavahel paralleelithenduses olevad viikesed mikrokristallid 1abimddduga 50 mikronit. Iga selline liivaterasuurune kristall on ise viike
piikeseelement, samas kui vilimuselt on pédikesepatarei sarnane liivapaberiga.

Vorreldes traditsioonilise pdikesepatareiga on see kerge, painduv, vihese materjalikuluga ja odav, samuti saab valmistada erineva
suuruse ja kujuga paneele, mille tootmiseks ei ole vaja kdrgvaakumseadmeid.

Kuule rajatakse baas

Kosmose vaidujooksus on tegijateks kdik suuremad kosmoseagentuurid ja riigid nagu Ameerika Uhendriigid (NASA), Jaapan (JAXA),
Hiina (CNSA), Araabia Uhendemiraadid (UAESA) ja Euroopa Kosmoseagentuuriga liitunud riigid (ESA).

Kuigi Kuule astuti esmakordselt iile 50 aasta tagasi, minnakse seekord plaaniga sinna ka pikemalt jddda. Kuul on avastatud kiilmunud
kraatrite pdhjas, kuhu piikesevalgus pole eales paistnud, veepohist jadd, mida saab timber téodelda raketikiituseks ning kasutada eluks
vajaliku hapniku tootmiseks.

Lisaks sellele on Kuu oluline stardiplatvorm voi vahepeatus ehk nii-delda tankla tulevikus toimuvatele planeetidevahelistele lendudele.
Kuna Kuul atmosfaér puudub ja gravitatsioon on tunduvalt vdiksem kui Maal, siis Kuult dra lendamiseks on vaja viga vahe kiitust
vorreldes Maa mojusfaérist lahkumisega.

Baasi rajamisel on NASA seadnud eesmargiks kodigepealt saata Kuu orbiidile kosmosejaam ,,Gateway*, millel ehitus juba kdib ning
esimeste moodulite start on planeeritud 2024. aastasse. Sellest kosmosejaamast hakkaksid astronaudid Kuule laskuma, eksperimente
sooritama, samuti tegema ettevalmistusi piisiva baasi rajamiseks. Kogu programm kannab nimetust ,,Artemis®.

Euroopa Kosmoseagentuur on aga seadnud prioriteediks baasi rajamise kohe Kuu Idunapoolusele, Shackletoni kraatri servale.
Eesmaérgiks on seatud, et baas peaks hakkama saama vdimalikult iseseisvalt ning kéigus hoidmiseks ja arendamiseks kasutaks
voimalikult palju kohalikke ressursse, eelkdige regoliiti, mis on Kuu pinnas.

Seda materjali saaks kasutada 3D printeritega kohalike hoonete printimiseks, tehtud on juba ka edukad katsetused.
Elektrienergiat saaks toota kohapeal

Kuu baasi kdigus hoidmiseks on vaja energiat, kdige perspektiivikam on seejuures paikeseenergia. Baasi kohavalikul mingib rolli
asjaolu, et Shackletoni kraatri serv saab pea alaliselt pdikesevalgust.



Niiiid ollakse valiku ees, kas vajalikud pédikesepaneelid lennutada kohale Maalt voi siis arendada vélja tehnoloogia pdikesepatareide
tootmiseks Kuul leiduvatest ressurssidest. Viimane neist on ESA jaoks praegu palju perspektiivsem.

Piaikesepatareid, mis voiks toota energiat kohapeal, ei pea ilmtingimata olema viga kdrge kasuteguriga, pigem peaks olema tehnoloogia
voimalikult lihtne ja to6kindel, sest vaba pinda on Kuul palju. Seega kompenseerivad madalama kasuteguri suuremad pinnad ning
tehnoloogia odavus. Siin tulevadki méngu Tallinna Tehnikatilikooli teadlased oma monoterakiht-paikesepatarei tehnoloogiaga.

Mis on koostoo eesmark?

Koostdoprojekti eesmirk on leida voimalus mikrokristallide kasvatamiseks, mida oleks vdimalik toota Kuu regoliidis leiduvatest
ithenditest-elementidest ja kasutada neid véikseid kristalle monoterakiht-pdikesepatareis.

Uheks potentsiaalseks iihendiks oleks piiriit FeS2 ehk siis maakeeli , kassikuld*, mida moodustavat rauda ja viivlit leidub Kuu
regoliidis piisavalt palju. Lisaks neile elementidele on suures osas esindatud ka ithend FeS ehk troiliit, kusjuures seda leidub just véikeste
osakestena. See teeks aga mikrokristallide kasvatamise lihtsamaks, sest piisab vaid sisuliselt vaavli lisamisest ja rekristallimisest.

Teoreetiline kasutegur piiriidist pdikesepatarei puhul on 25% juures, seega on materjalil potentsiaali kiillaga. Esimesed edukad katsetused
said tehtud Katriin Kristmanni magistritdos, kui dnnestus siinteesida vajaliku geomeetriaga piiriidi mikrokristallid. Saadud tulemusi
esitleti sel aastal rahvusvahelisel astronautikakongressil ITAC2021 Dubais.

Edaspidine t66 seisneb peamiselt elektriliste ja optiliste parameetrite parandamisel, aga ka vdimalike alternatiivsete iihendite otsimisel.
Koost6d Euroopa Kosmoseagentuuriga hdlmab lisaks finantsilisele toetusele ka Hollandis asuva Euroopa Kosmoseagentuuri teadus- ja
tehnoloogiakeskuse maailma tipptasemel laborite kasutamist. Samuti tdhendab see juhendamist ning igakiilgset noustamist. Projekt
kestab neli aastat ning peaks 16ppema edukalt kaitstud doktorikraadiga ning voimalik, et ka Kuu tulevase baasi energiaprobleemi
lahenduse leidmisega.

TalTechi materjali- ja keskkonnatehnoloogia instituudi teadlane Taavi Raadik toob esile Eesti noorte teadlaste oskust, soovi ning
ambitsiooni luua midagi nii téhtsat, kui seda on paikesepatareide tootmise tehnoloogia Maa kaaslasel Kuul. Ta lisab: ,, Tehnikaiilikooli
bakalaureuse- ja magistrioppe kvaliteet on tdesti selline, et meie doktorant on ESA-le vordvéirne partner, kes suudab oma teadmiste ja
oskustega panustada, niivord tdhtsa probleemi lahendamisse, kui seda on Kuu baasjaama energia tootmine.*
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