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Med hjilp av nanotradar kan vi effektivisera solceller och minska atgangen av dyra och sillsynta material.
Detta projekt har genomf6rts som ett led i att utveckla en metod dir vertikala nanotradar som var och en
innehaller en solcell Gverfors till en plan solcell f6r att bygga sa kallade tandemsolceller med forbattrad
effektivitet.

Aven om solenergi bara utgor en mycket liten del av jordens energiférsérjning vixer branschen snabbt och ar
2015 fick jordens befolkning 1% av sin el fran just solen [1]. Effektiviteten hos en solcell ges av den procentu-
ella miangden energi som konverteras till elektricitet frin ljuset som nér solcellen. En konventionell solcell har
vanligtvis en effektivitet kring 15-20% och ir tillverkad av kisel, vilket dr jordskorpans nist mest vanliga grun-
dimne efter syre. I dessa kiselsolceller omvandlas infrarétt ljus effektivt till elektricitet. Ljus med mer energi, si
som synligt ljus, absorberas ocksd av dessa celler men den 6verflodiga energin ovan den av det infrardda ljuset
resulterar i virme dir mycket energi f6rloras. Genom att stapla solceller av olika material som absorberar olika
delar av ljusspektrat kan elektricitet utvinnas fran en storre del av solens ljus, vilket illustreras i figur 1 d. Denna
struktur kallas tandemsolceller och i Lund Nano Lab forskas det nu pa att bygga dessa celler med den 6versta
cellen bestdende av vertikala nanotrddar och den undre cellen bestiende av en konventionell kiselsolcell.

Nanotradar ir nal-liknande strukturer med en diameter kring 100 nanometer och en lingd kring 1000 nano-
meter (en nanometer ir en miljarddels meter och ett hirstra ir omkring 50 000 nm). De byggs upp av sd kallade
halvledarmaterial pa sitt underlag (substrat) pa vilket de sitter fast. Figur 1 a visar en bild av nanotrddar som
star upp vertikalt pd deras substrat pa vilket de vixtes. Genom att noggrant kombinera flera olika grundimnen
frén periodiska systemet har forskare vid Fasta Tillstindets Fysik vid Lunds Universitet lyckats bygga solceller
av dessa nanotrddar som absorberar ljus med hogre energi dn kisel med en effektivitet omkring 15 %. D4 dessa
material dr dyra och sillsynta ir en stor fordel med dessa trddar att de absorberar lika mycket ljus som en tunn
film men bara anvinder 10% av materialet.

Just nu pagar ett projekt dir vertikala nanotradar baddats in 1 en plast {or att rivas av fran deras substrat och
flyttas 6ver till en annan yta for att i ett senare scenario fungera som en tandemsolcell vilket illustreras 1 figur
1 b och c. Efter avrivningen och flera ytterligare steg liggs genomskinliga elektriska kontakter ovan och under
tradarna och de kan kopplas ihop med en underliggande solcell, vilket illustreras i figur 1 b. For att g fran steget
da trddarna rivs av till att de fungerar som en firdig solcell krivs det bland annat att plasten som anvinds {6r
avrivning 16ses upp 1 flera steg, dels {or att blotta undersidan av trddarna och ligga pd metallkontakt och sedan
for att helt 18sa upp plasten och ligga pa ett isolerande plastlager som dr mer kompatibelt med den slutgiltiga
strukturen. Tidigare forsok har resulterat i att trddarna litt faller eller att de lutar efter att plasten 16sts upp.
Detta projekt har genomforts for att utveckla en metod for att minimera lutningen hos nanotraddarna samt att
stodja nanotrddarna da plasten som anvinds 6r avrivningen lSses upp.
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Figur 1: (a) Vertikala nanotrddar sett snett uppifrin staendes pd sitt substrat. (b) Malstrukturen med detta projekt.
Nanotrddar bar rivits av frin sitt substrat och kontakterats till en solcell genom en genomskinlig kontakt. Ett isole-
rande plastlager skiljer topp- och bottenkontakten dt. (c) Avrivning av plasttickta nanotradar frin deras substrat. (d)
Hlustration av en tandemsolcell med tre celler. For varje cell (svarta) absorberas vissa farger ur solens spektra.

Avrivning av nanotradar inbiddade i flera tunna
lager av plaster med olika egenskaper har undersokts.
Ett stddjande lager som ticker ungefir hilften av trd-
darnas lingd har inkorporerats i den film som rivits

av. Utover detta har mojligheten att ha ett plastlager
som ticker ca 300 nm av nanotrddarnas nederdelar
undersokts for att underlitta frigorandet av nanotr- —>
darnas nedersta del for att enkelt kunna ligga pd en
metallkontakt. Ett flertal metoder har undersokts for

att underlatta avrivningen och minimera variationer
som kommer som en {6ljd av minsklig hantering. For
att minimera uttdjningen av plastfilmen under avriv-
ningen har ett tygnit har biddats in 1 plastfilmen och
nanotradarna har behandlats 1 ultraljudsbad for att
bryta dem vid deras bas innan avrivningen. Slutligen
genomfordes dven elektriska mitningar med en mye-
ket vass spets som sveps Over provet medan en spin-
ning liggs mellan spetsen och provet for att studera de elektriska egenskaperna hos enskilda nanotridar.

Resultaten av detta arbete har illustrerat att det ir mojligt att bidda in tridarna tre lager plast innan avrivning.
Den stodjande mellanfilmen ir téjbar, genomskinlig samt kemiskt stabil och kan behallas genom hela processen.
Det undre plastlagret ska diaremot vara litt att 16sa upp {6r att frigdra nanotradarnas nederdelar och kan med latt-
het ge ett vildigt tunt lager. Det 6vre lagret har som syfte att ha hdg vidhiftning till provet f6r att anvindas som
avrivningsfilm. Denna férbittrade design illustreras i figur 2 och med denna metod var antalet fallna nanotradar
efter avrivning mycket firre. Utover detta visades det att behandling av nanotridar i ultraljud bryter dem vid
deras bas och att den ordinarie avrivningen dr littare om ett nit baddas in i plasten. Dock blev detta inte helt
implementerat i designen med tre lager inom tidsramen av detta projekt och nanotradarna lutar fortfarande efter
att de rivits av med denna metod. Slutligen lyckades vi i en frsta bild av nanotrddarnas elektriska egenskaper.

I det fortsatta arbetet med detta projekt ar det av intresse att lyckas inkorporera tygnitet i avrivningen med
tre lager och en metod som minimerar nanotradarnas lutning bor implementeras. Fler elektriska mitningar
behdver dven goras for att kunna fortsitta arbetet mot en firdig tandemsolcell.

Figur 2: Nanotradar inbiddade i tre lager med plaster be-
haller mellanlagret som stod genom hela avrivningen. Det
undre lagret loses upp for att enklare ligga pa en metall-
kontakt.
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