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Kan strukturer 1000 ganger smalare an ett harstra ha nagon effekt pa den
globala energiforsorjningen?

Jorden tar emot mer energi fran solen pa en timme &n vad som férbrukas under ett helt ar.
Genom att utnyttja en brakdel av denna energi sa skulle beroendet av fossila branslen inte
langre behdva dominera jordens energiomsattning. Ny forskning sammanfogar
hogeffektiva tandem-solceller” med nanoteknologin, niagot som tros kunna 6ka
effektiviteten hos framtida industriella solceller markant.

Majoriteten av solcellspaneler som gar att se pa hustak och i solcellsparker idag ar gjorda av det
relativt lattatkomliga halvledarmaterialet kisel. Dessa paneler dr begransade av materialets
strukturella egenskaper och har en verkningsgrad runt 15%. De ar med andra ord lagom bra och
lagom billiga. Genom att kombinera I11-V ("tre-fem”) halvledare i skikt ovanpa varandra har
forskare maximerat verkningsgraden hos sa kallade tandem-solceller. De kan utnyttja en storre
del av solspektret &an vanliga kiselpaneler och pa sa satt omvandla mer solljus till elektricitet
(6ver 40%). Aven om dessa typer av solceller ar véldigt effektiva har de visat sig alltfor dyra att
framstélla for att kunna utnyttjas industriellt (annat &n i t.ex. rymdteknik).

For att fa ner kostnaderna pa denna typ av kvalitativa
solceller kan nanoteknologin utnyttjas. Nanotradar ar
avlanga strukturer vars diameter ar ungefar en tusendel av
ett harstra. Man kan skapa nanotradsbaserade solceller
bestdende av miljontals uppréattstdende nanotradar. Varje
enskild nanotrad i en sadan struktur fungerar som en typ
av antenn for absorbation av solljus. Dessa strukturer kan
forbattra absorbationsférmagan hos redan existerande
solceller eller anvandas for att skapa hogeffektiva flexibla
tandem-solceller pa relativt billiga substrat. For att ge en
god forutsattning for dessa typer av solceller sa maste varje
enskilt material undersokas grundligt.

Problemet ar att nanotradars speciella utformning gor att de

har olika egenskaper an storre bitar av samma material. Det &r darfor nédvandigt att gora
matningar pa enskilda nanotradar for att forsta hur en potentiell nanotrads-baserad solcell skulle
fungera. Detta dr ingen latt uppgift med tanke pa dessa strukturers ringa storlek. Stora
anstrangningar kravs for att skapa metalliska kontakter i bada andarna av en nanotrad for att
mata strém och spanningskurvor. Denna typ av métningar kan aven ha en hammande effekt pa
den uppmétta strommen.

| detta arbete har en annan metod anvants. Ett sveptunnelsmikroskop (STM) har utnyttjats for att
skapa ohmska kontakter med nanotradar av det halvledande materialet gallium-indium-fosfid



(GalnP). Dessa matningar har kunnat upprepas pa flera nanotradar utan omstandiga
forberedelser. Framgangsrika matningar av strom och spanningskurvor har gjorts. Fotoresponsen
visar en hogsta genererad fotostrom av 19.3 pA och en ”spanning vid 6ppen krets” (en
elektromotans Voc) av 0.98 V. Denna hdga spanning &r en produkt av att GalnP har ett stort
bandgap, uppmatt till 1.95 elektronvolt (€V). Unika bilder av nanotradarnas ytstruktur har dven
framkallats d&r den atomadra strukturen hos enkilda fosfidatomer ar synlig.

Experimenten ar utforda i ultrahdgt vakum i kamrarna av ett sveptunnelmikroskop. En nal av
atomar diameter kunde kartlagga ytstrukturen hos nanotradarna och skapa Ohmska kontakter i
syfte att méata deras konduktiva egenskaper. Genom att lysa en laser mot provet kunde &ven
fotoresponsen studeras.

Resultaten som presenterats i detta arbete kan bl.a. vara relevanta for vidare anvandning av
GalnP som “toppcellen” i nantradsbaserade tandem-solceller men kan &ven unyttjas till vidare
forskning kring GalnP i andra syften.
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