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TEMA: ENERGI .

Nano-energi

MOJLIGGOR SOLFANGARE, VARMEFANGARE OCH LED-LAMPOR . ¢

Nanotekniken kan férhoppningsvis revolutionera vir energianvindning, savil produktion
som konsumtion. Forskarna i Lund hoppas effektivt kunna framstilla el frén solljus och
fran spillvirmen i exempelvis bilmotorer och dven att spara energi genom energisnalare

lampor och transistorer.

I framtiden kanske det finns nanorér i bada dndarna av sladden. Elstrommen skapas i
solcellens diod och blir iter ljus i en nanotrad i LED-lampan!

Magnus T Borgstrém, bitradande universitetslektor pa
Avdelningen for fasta tillstandets fysik och bitradande koor-
dinator i Nanometerkonsortiets nanoenergigrupp berattar for
LTH-nytt om vad forskarna arbetar med.

— En timme om &ret av den solenergi som strélar in till
jordkiotet skulle racka fér mansklighetens nuvarande ener-
gibehov, om man bara kunde ta vara pa den helt och hallet,
sager han. Dit har vi inga mojligheter att nd, men de allra
basta solcellerna har natt en effektivitet pa fantastiska 43,5
procent (fran Solar-Junction i Silicon Valley, USA). Men solcel-
len &r gjord pa gallium-arsenid, ett substrat som &r dyrt och
som dessutom inte finns i de mangder som skulle behévas
for att “radda varlden”. Med nanotradar gar det &t mindre
av sa&dana material och tillverkningen kan forhoppningsvis
bli snabbare.

inom Nanometerkonsortiet hoppas man utveckla billigare
solceller genom att anvénda billigare material som kisel som
substrat och smarta kombinationer av &mnen i nanodioder.
Det mesta pé Fasta tillstndets fysik i Lund kretsar kring nano-
tradarna, dar man tillsammans med japaner och amerikaner
ar varldsledande. Nar det galler solenergin finns det redan
ett foretag i Lund, Sol Voltaics AB, som forsoker utveckla
en kommersiell teknik grundat p& nanotradarna som dioder.

Inom EU-projektet Amon-Ra (i detta fall inte en egyptisk
solgud) utvecklar man nanotr&ds-baserade solceller av flera
segment, dar varje segment kan absorbera en farg i solens
spekitra. Projektet, som samordnas av Knut Deppert, kan pa
sikt leda till hogeffektiva tandemsolceller. Tyska, osterrikiska
och danska universitet och institut deltar i forskningen.

Man utvecklar ocksa i samarbete med Malmobaserade fére-
taget Obducat AB en s& kallad imprint-metod (med en slags
nanostampel) for att placera en stor mangd nanotradar jamnt
over ett underlag. Dessa plattor med omkring tio miljoner
uppéatstaende nanotrddar p& en kvadratmillimeter tycks
kunna “fanga in” forvanansvért mycket solljus trots att de ar
53 sma — som ungefar en tusendels harstra. Teoretiskt skulle
man med 20 procents yttackning kunna fanga lika mycket sol-
ljus som kompakta plattor av samma material (konventionell
tunnfilmsteknik).

~ Trots att nanotradarna bara tacker 2 procent av ytan ar
verkningsgraden 3,8 procent. Med den kontroll av egenska-
perna hos nanotradarna vi har borde det hér kunna locka
féretag och riskkapital, menar Magnus T Borgstrom. '

Trots allt aterstar det mycket forskning innan metoden
fungerar och latt kan tillverkas. En alternativ geometri for
nanotradssolceller har nyligen borjat utvecklas i Lund. Preli-
mindra resultat fran Sapporo i Japan med samma teknik ser
lovande ut. Inom projektet Nanordsun véxes materialen radi-
elit, utanpd varandra, i stallet fér ovanpa varandra i traddens
langdriktning. For dessa tjockare tradar finns stora forhopp-
ningar men annu inga matningar.

En alternativ tillverkningsmetod som nyligen borjat provas
3r aerotaxi med kemikalier i aerosolfas. For denna haller en
ny maskin p& att byggas i Nanolabbet. Denna billigare me-
tod utvecklas tillsammans med avknoppningsféretaget Sol
Voltaics AB och innebér att nanotradar bildas fritt svavande
i gasen i tillverkningsmaskinen.

Det stora EU-projektet upphdr i &r, men forskningsmedel-
medel finns ocksa fran E.ON International Research Initiative,
fran Vetenskapsradet till Magnus T Borgstrém och nu dven
fran Energimyndigheten till honom och hans doktorand Jes-
per Wallentin.

Till vanster: Som en skog av stolpar i storleken 130 nanometer breda till
nagra mikrometer ldnga har har ett stort antal nanotradar arrangerats till
en liten men férvanande effektiv solcell.

(En nanometer ar en miljondels millimeter, en mikrometer en tusendels

millimeter.)
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Epitaximaskiner som dessa byggs materialen i nanotradarna upp atomlager fér atomlager genom att materialen fors in i gasform vid

nagra hundra

graders temperatur. Man kan till och med “vrida” lagren s3 att intressanta kristallstrukturer uppstar. Alla parametrar maste givetvis dvervakas minutiost.

Langst mot produktion har kanske lysdioder (LED-lampor)
byggda pa nanotradar kommit. Har grundade professor Lars
Samuelson ldeonforetaget GLO, som nu startat produktion
i Silicon Valley, dér expertis som behovs ar véletablerad. Tek-
niken har ar ganska lik den som anvands for att fanga solljus
men man s att sdga vander pa processen, for in elektroner i
dioden och far ut fotoner (ljus). Dessa lampor ska vara ytterst
energieffektiva, ha en livslangd péa 20 &r, goras i billiga och
ofarliga material utan de giftiga @mnen som ingar i dagens
fluorescerande [dgenergilampor.

Lysdiodforskningen fick nyligen 16 miljoner kronor frén
Stiftelsen for Strategisk Forskning (SSF) och inom kort star-
tar ett EU-projekt inom omradet som &ven det leds av Lars
Samuelson.

FAKTA | NANO-ENERGI

En nanotrad byggs upp genom att exponera mikroskopiska
gulddroppar fér en gas som innehaller atomer av t ex gal-
lium och arsenik. De legerar med metallpartikeln (guldet)
och da legeringen blir évermattad borjar en nanotrad att
véxa, atomlager fér atomlager pa substratet av t ex kisel.
Genom att byta dmnena i gasen, laborera med temperatur
och tryck etc kan tradden formas i detalj och t ex forses

Professor Heiner Linke utvecklar nanorér som omvandlar
varme till elektricitet. Tanken &r har att med en liknande
teknik kunna Litnyttja spillvarme for elproduktion, t ex i mo-
torfordon.

Nanotradar i halvledarmaterial har ocksa en plats i forso-
ken att bygga minimala och energi-snala transistorer. Claes
Thelander leder den forskningen och 2005-2009 var han
involverad i EU-projektet “NODE" (Nanowire-based One-
Dimensional Electronics), som hade tolv europeiska partners

och leddes av Lars Samuelson.
TEXT OCH FOTO: MATS NYGREN

med lager av material med olika ‘halvledaregens‘kaper. Det
avgor hur elektronerna upptrader i materialen exempelvis
nar traden varms upp eller belyses. -
Mer information finns bland annat har:
www.nano.lth.se | www.qunano.se
www.solvoltaics.se | www.glo.se
WWW.amonra.eu
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