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Orkunotkun a Jordinni

Samsvarandi miljonum tunna a dag af oliu
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Source: John F. Bookout (President of Shell USA) ,“Two Centuries of Fossil Fuel
Energy” International Geological Congress, Washington DC; July 10,1985.
Episodes, vol 12, 257-262 (1989).



Grodurhusa-
ahrifin

Veroum ao
haetta ao
brenna oliu,
gasi og
kolum sem
allra fyrst!

Temperature departure from
1961 to 1990 average [K]

Homo sapiens sapiens [billion]

Fra Marty Hoffert,
NYU
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Hvadan mun orkan koma i
framtioinni?
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Hvad vantar?

Betri taekni og laegra verd a endurnyjanleqgri
orku (solar, vind, jarOvarma, ...).

Rannsoknir a grundvallareiginleikum efna og
orkuflutningi.

Ny efni.
Framsyni stjornvalda.

Fleiri visindamenn og verkfraedinga sem
vinna ad pessum malum!



Visindasvidin skarast




Nanotaekni (Ortaekni)

Visindagardar Hi i Vatnsmyrinni Rafeindataekni med
sameindum

Honnun a skalanum 1 nm

Honnun a skalanum 1 m
=10°%m



Richard P. Feynman (1918-1988)

Erindi flutt a arlegum fundi Ameriska Edlisfraedifélagsins 1959

“There's Plenty of Room at the Bottom
An Invitation to Enter a New Field of Physics”

- bvi ekki ad skrifa ol 24 bindi af Encyclopedia Brittanica a nalarhaus?

- burfum bara ad smeekka letrid 25 pusundfalt.

- Hver punktur myndi samt vera 30 atom i pvermal (1000 atom i punkti).

- bad geeti jafnvel verid einhver hagkvaeemni i pvi ad gera hlutina smaa.

- Hvada efnaeiginleikum gaetum vid nad fram ef vid geetum radad
atomunum upp eins og vid viljum hafa pau?



Xe atom a yfirbordi Fe atom a yfirbordi
nikkel kristals kopar kristals



Aflfraedi smarra agna - Skammtafrazoin

* Agnir hafa bylgjueiginleika. Ef raf- iy
eind hefur um tveer leidir ad velja ~ g%;%
getur komid fram bylgjusamspil. | %2

* Agnir geta farid i gegnum svae0i PR
bar sem stéduorkan er heerri en VA
heildarorka agnarinnar - smug (notad i STM).

* Orka agnar getur verid skommtud, ekki samfelld gildi.

« Rafsegulbylgjur (lj6s) hafa agnaeiginleika
j6seindir hafa orku ¢ = h v

Feynman: “| think it is safe to say that no one
understands Quantum Mechanics”



Tilraun sem gaf dveentar nidurstodur

collector plate

Hreyfiorka
rafeindanna

Incoming bhlue light
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Pegar styrkur ljéssins var aukinn, og par med orkuinnflaedid
jokst hreyfiorka rafeindanna ekki heldur bara fjoldi peirra.
Hreyfiorkan jokst hins vegar vid pad ad auka tidni ljossins
eftir ad akvednum proskuldi (had malminum) var nad.



Einstein, 1905

| einni af premur timamotagreinum sem Einstein birti &rid 1905
utskyrdi hann ljosrof (photoelectric effect).
Mikilvaegt skref i att ad proun skammtafraedinnar.

Orkan i rafsegulbylgjum (og par med ljosi) er skommtud
e=hv

Vixlverkun ljoss vid efni - orkuflutningur fra ljosi i rafeind -

getur eingongu ordid ef einn (eda fleiri), heill orkuskammtur

fer ur rafsegulbylgjunni i efnid (rafeind).

| ljosrofi fer hluti af orkunni i ad vinna & méti bindiorku

rafeindarinnar vid malminn, W, en restin af orkuskammtinum

kemur fram sem hreyfiorka rafeindarinnar eftir ad hun losnar
Hreyfiorka rafeindar =hv - W

Orkan er vardveitt. Fékk Nobelsverdlaunin 1921.



Hvad ef rafeindin skyst ekki burt?

Orka rafeindar sem er bundin vid takmarkad sveedi er

skommtud og getur adeins aukist um tiltekin gildi.
Einfaldasta deemid: “Rafeind i kassa”

V(/)\:) V()\!)
orvun
|
t.d. med E, O
E, O |JéS|
0 Xx=a P 0 Xx=a

Til ad rafsegulbylgja (par med ljés) geti orvad rafeindina
verdur orka ljéseindarinnar ad vera (u.p.b.) jofn

mismuninum a tveimur leyfilegum orkugildum rafeindarinnar
hv =E,-E,



Tidnin er had staerd "kassans”

Vi) Orkuprep:

_ h?2n?
n=3 En o

8ma?

n er skammtatalan, n=1,2,...
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T.d. gleypir blatt ljos

0 Xx=a
Ef kassinn er steerri, pa eru
=3 minni bil milli orkugildanna
r:: 1 «—— T.d. gleypir rautt ljos

ﬁ,x
0 x=a



Nanotaekni gerir pad kleift ad
bua til efnisagnir sem gleypa ljos (eda
gefa fra seér |jos) af tiltekinni bylgjulengd

PbSe nané-
kristallar af

mismunandi

PL signal (norm.)

steerdoum,

TEM myndir.

Agnir sem pessar kallast “skammtapunktar”.
Paer eru smeerri en bylgjulengdin.



Haegt ad pekja rof solarljossins med
pvi ad nota misstorar efnisagnir

Solarljos Solhlada byggod a
orka ljoseindar (6V)  skammtapunktum

a

__ tengingar
varnarhud
p-halfleidari
nanokristallar
(skammta-
punktar)

A+ N-halfleidari
tenging




Hvernig er haegt ad bua til efnisagnir
af tiltekinni (nano)steerd?

Stuttu eftir ad hvarfefnum Ar——
er helt saman, er baett vid
sameindum sem ‘huda’ kristallana
sem myndast og pannig stodva
frekari voxt kristallanna. Sidan

er leysirinn blandadur pannigad t¢
staerstu kristallarnir falla ut.

Haegt ad na steerdardreifingu sem
er innan vid 5% pegar vel laetur.




En, kristallar hafa margar rafeindir -
ekki bara eina

Orkuprepin mynda ‘borda’. | halfleidurum er orkubil milli borda

sem i eru rafeindir og borda sem orvadar rafeindir geta komist i

V(/:\() V(})

orvud
leidniborai fafeind
slokun
> ¢ orkan
varmi sem nytist
gildisbordi hola losnar
0 Xx=a ’x 0! x=a »

Kerfid gleypir ljéseind.
Orvud rafeind og hola
myndast.

rafeindar-holu par, rafstraumur
faest med pvi ad rafeindin og
holan fara i sitt hvora attina

Nyting s6lhlada a orku ljoseindanna er, ad medaltali, ekki god
m.a. vegna varmamyndunar vid slokun rafeindar-holu parsins



Nyjar, hvetjandi nidurstodur (2004
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High Efficiency Carrier Multiplication in PbSe Nanocrystals:
Implications for Solar Energy Conversion

R.D. Schaller and V. L Klimov

Chemistry Division, C-PCS, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, New Mexico 87345, USA
(Received 25 November 2003; published 5 May 2004)

We demoastrate for the first time that impact jonization (1) (the inverse of Auger recombination) M%Id u Orvu n
occurs with very high efficiency in semiconductor nanocrystals (NCs) Interband optical excitation of
PbSe NGs at low pump intensities, for which less than one exciton is initially generated per NC on P b Se
average, results in the formation of two or more excitons (carrier multiplication) when pump photon
energies are more than 3 times the NC band gap eanergy. The generation of multiexcitons from a single ’ .
photon absorption event is observed 1o take place on an ultrafast (picosecond) time scale and occurs n a n O krl Sta I Ia
with up to 100% efficiency depending upoa the excess energy of the absorbed photon. Efficient 1 in NCs
can be used to considerably increase the power conversion efficiency of NC-based solar cells.
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Prju rafeindar-holupor myndast fyrir ljoseindir med naega orku!



Mikilvaegi fyrir solhlodur

* Hugsanlega haegt ad na 60% nytingu a
orku ljéseindanna (u.p.b. tvofoldun).

* Enn eitt deemid sem synir hvernig
nanokerfi geta storbaett taeknina.

 Enn haegt ad finna nyja, ahugaverda
hluti i grundvallarhegdun - margt sem

a eftir ad uppgotva.



Onnur daemi um nanokerfi tengd orkunytingu:

Solhlodur sem mynda vetni

vetnl su refni




Leit ad nyjum efnum til ad geyma
vetnl

Samvinnuverkefni Sveins Olafssonar & edlisfreedistofu Hi, og HJ

mynda punn
|0g med pvi

ad senda

a synid tilgreind
atom

NU er haegt ad meaela upptoku
vetnis an pess ad feera synid!




Bjolfur

Tolvuklasi 1 HI: 131 6rgjori med 2.8 GHz reiknieiningar, 1 GB
minni og 1 Gb nettengingu

Notkun: efnafredi, edlisfredi, verkfraedi

Styrkt af:
RANNIS,
og HI




Spao fyrir um eiginleika efna
meo tolvureikningum

Markmid:

- Nota grundvallarjofnur edlisfraedinnar og tolvur til a0 reikna
ut eiginleika efna, jafnvel efna sem aldrei hafa verio mynduo.

- Miklar framfarir a undanfornum tveimur aratugum.

Aodferoir:
A. Leysa bylgjujofnu rafeindanna - gefur orku og kraft!
B. Feera til atomin til a0 finna stoouga stadsetningu atoma
svo og gang og hrada efnabreytinga.



ab initio utreikningar byggoir a skammtafraeoi

Paul Dirac, 1929:

The fundamental laws necessary for the mathematical
treatment of large parts of physics and the whole of
chemistry are thus fully known, and the difficulty lies only
in the fact that application of these laws leads to
equations that are too complex to be solved'.
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N kjarnar (breyta j), n rafeindir (breytur i og i)

Storstigar framfarir i adferdafreedinni a sidustu 20 arum



Samantekt

« Grunnrannsoknir sem og verkfraedivinnu
sarvantar til ad glima vid orkuvandamalid
sem blasir vid mannkyninu.

* Rannsoknir a nanokerfum opna nyjar viddir
| rannsOknum a hagnytingu orku, t.d.
solhlodur, vetnisgeymsla, betri leidarar fyrir
rafmagn, ...

* Fleira folk parf ad sinna pessum malum!



