sRozszczepienie singletu”
nadziejg fotowoltaiki
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Redakcja ,Journal of Physical Chemistry Letters” wyréznita
artykut dotyczgcy ,rozszczepienia singletu”. To proces, w
ktérym pojedynczy foton generuje pare stanéw wzbudzonych.
Praca autorstwa naukowcéw z University of California Riverside
daje nadzieje na stworzenie ogniw fotowoltaicznych trzeciej
generacji. Pozwoli takze na zbudowanie 1lepszych
fotodetektoréw, ktérych bedzie mozna uzywaé¢ np. w
noktowizorach czy ogdlnie na prace z wysokoenergetycznymi
fotonami bez ryzyka wygenerowania zbyt duzej ilosci ciepta.

Obecnie wykorzystywane ogniwa fotowoltaiczne przechwytujag
elektrony, ktdére w ogniwie generujg ekscytony, czyli pary
elektron-dziura. Jednak sprawno$¢ takich ogniw moze wynosid
okoto 32% zgodnie z teoretycznym 1limitem Shockley’a-
Queisssera. Uczeni poszukujg sposobéw na wyprodukowanie
bardziej wydajnych ogniw stonecznych, a jednym z nich moze by¢
wtasnie ,rozszczepienie singletu”.

,Rozpoczelismy nasze badania okoto 10 lat temu, gdy zaczelismy
zastanawia¢ sie nad wykorzystaniem energii stonecznej i tym,
jakie zjawiska fizyczne sg przez nie wykorzystywane” — méwi
profesor chemii Christopher Bardeen.

Uczony wyjasnia, ze gdy foton jest absorbowany przez materiat,
jego energia przybiera posta¢ ekscytonu. Istniejg dwa rodzaje
ekscytonéw. Jednym z nich jest singlet, z ktéorym mamy do
czynienia, gdy spiny sg sparowane. Drugi to tryplet, gdy dwa
elektrony nie sa sparowane. W péiprzewodnikach oba typy
ekscytonéw majg rézng energie.

,Jesli tryplet ma potowe energii singletu, to mozliwe jest, ze
jeden singlet wygenerowany przez jeden foton rozdzieli sie na
dwa tryplety. W ten sposéb uzyskujemy 200% ekscytonow, i, mam
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nadzieje, elektronéw na kazdy zaabsorbowany foton” — méwi
Bardeen.

,Foton, aby zosta¢ zaabsorbowany przez pétprzewodnik, musi
mie¢ energie wiekszg niz pasmo wzbronione w poiprzewodniku. W
ten sposéb traci sie czes¢ spektrum Swiatta stonecznego. Jesli
jednak absorbujesz foton o energii wyzszej niz pasmo
wzbronione, to ma on zbyt duzo energii i ta nadmiarowa energia
jest tracona w postaci ciepta. Sztuczka polega na tym, zeby
podzieli¢ energie takiego wysokoenergetycznego ekscytonu na
dwa ekscytony, a nie tracic¢ jag w postaci ciepta” - dodaje.
Profesor moéowi, ze singlet spontanicznie dzieli sie na
tryplety, ale mechanizm podziatu nie jest jeszcze znany.

,Nasze eksperymenty wykazaty, ze mechanizm ten jest bardzo
wrazliwy na potozenie i dopasowanie do siebie obu molekut
biorgcych udziat w rozszczepieniu singletu. Niedawno podczas
eksperymentow na MIT zaprezentowano organiczne ogniwo
fotowoltaiczne o ponad 100-procentowej kwantowej wydajnosci
zewnetrznej, ktdére bazowato na tym mechanizmie. Niewykluczone,
ze mozna mechanizm ten wykorzystal tez w pétprzewodnikach
nieorganicznych” — wyjasnia. Zespdét Bardeena poszukuje nowych
materiatow, w ktorych dochodzi do rozszczepienia singletu,
prowadzi badania majgce na celu jak najlepsze wykorzystanie
energii trypletdw oraz bada wtasciwosSci spinu elektrondéw w
ekscytonach.
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