Varma nanostrukturer ger elektricitet

Termoelektricitet kan komma att spela stor roll i var framtida energiférsérjning och i
steget mot ett mer hallbart samhalle. Termoelektriska element som anvander sig av
nanostrukturer eller enskilda molekyler spas vara I6sningen for att tekniken ska
komma att sl igenom pa stort.

| ett vanligt forbranningskraftverk ger branslet ifran sig vrmeenergi nar det brinner som i sin tur
kokar vatten. Vattenangan driver en turbin och en generator som genererar el. Processen fungerar
bra men ar omstandlig.

| en termoelektrisk generator slipper man den omstandliga process med att koka vatten och driva
en turbin. Har omvandlas istéllet varmen direkt till elektricitet! Dessa komponenter kan i princip
goras hur sma som helst och innehaller inga rérliga delar vilket gér dem valdigt hallbara.

Detta later ju fantastiskt, sa varfér anvands de inte idag? Svaret ar att de anvands. | viss man, t.ex.
i rymdfarkoster eller till kylning av elektriska komponenter. Men i dagslaget ger de helt enkelt inte
tillréckligt med elektrisk effekt for att anvandas i kraftverk.

Trots mycket forskning har vi inte hittat ett material som ar tillrackligt bra for att tekniken ska fa ett
genombrott. Nu stalls hoppet till nanotekniken. Tack vare kvantfysikens udda beteende kan
material pa nanometerstorlek uppna aldrig tidigare skadad termoelektrisk prestanda. Speciellt
kvantprickar kan uppna valdigt hdg effektivitet. En kvantprick ar en bit material som &r sa litet att
elektroner i materialet stangs in av osynliga vaggar i alla riktningar. For att skapa en kvantprick
behdver materialet vara mindre an 100 nm i alla riktningar.

Innan vi kan fa termoelektriska komponenter som anvéander sig av kvantprickar ute pa marknaden
maste forstaelsen for hur de fungerar att 6ka. Sedan maste en massproduktion av dessa
komponenter férverkligas. Detta arbete bidrar till det forsta av dessa tva hinder.

| och med att elektronerna i en kvantprick inte kan réra sig fritt kan en ensam prick inte generera
nagon strom. Men om kvantpricken placeras néra tva metalliska kontakter kan elektroner tunnla
mellan kontakterna och pricken och da kan en strém flyta genom den. Tunnling &r ett
kvantmekaniskt fenomen dar elektroner kan hoppa igenom de osynliga vdggar som innesluter
kvantpricken. Nagot liknande finns inte i var makroskopiska varld.

Tunnlingen och Coulombkraften som finns mellan elektroner som stangs inne i ett sa litet utrymme
gor att strdmmen som en kvantprick genererar via den termoelektriska effekten blir komplicerad att
rakna ut. | arbetet visar jag att det gar att bestdmma temperaturerna i kontakterna som kopplar till
kvantpricken genom att méata strémmen som kvantpricken genererar nar den utsétts fér en
temperaturskillnad. | arbetet underséks aven hur kontakternas dimensioner paverkar kvantprickens
ledningsférmaga samt hur ett magnetfalt kan paverka den termoelektriska strommen. Alla dessa
saker kan anvandas for att karakterisera kvantprickar och att battre forsta deras termoelektriska
egenskaper.



