Nazwa ogniwa fotowoltaicznego pochodzi
od dwéch stéw: greckiego stowa fos
znaczacego $wiatlo oraz nazwiska
wloskiego uczonego i wynalazcy
Alessandro Volty, ktéry jest uwazany za
twérce pierwszej baterii.
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Skarabeusz z grobu Tutanchamona.
Uskrzydlony zuk chapre, symbol
wschodzacego Stonica, toczy przed soba
krag stoneczny, podobnie jak prawdziwy
owad toczy kule gnoju, by ztozyé w niej
jaja. Jednoczesnie caly motyw da si¢
przeczyta¢ jako Neb-cheper-Re, tronowe
imi¢ wtadcy, ktoéry nosit ten klejnot
(patrz str. 8).
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Rozwigzanie zadania F 770.
Wahadto zaczyna drgania wzgledem
punktu zawieszenia z okresem
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Poczatkowa predkoéé wzgledem uktadu
odniesienia zwigzanego z Ziemig jest
réwna zeru. Aby w chwili zatrzymania
punktu zawieszenia ,zatrzymac”

takze wahadlo, nalezy tego dokonaé
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n jest liczbg naturalna. Stad

1/g i predkoscig poczatkows v.

T x g
v= — = ——4 /=
nT 2mn l

Ogniwa stoneczne
Konrad DZIATKOWSKI*®

Ogniwa stoneczne (fotoogniwa) to urzadzenia zdolne w bezposredni sposéb
przetwarza¢ energie promieniowania stonecznego w energie elektryczna. Bardziej
precyzyjnie nazywane sa ogniwami fotowoltaicznymi, gdyz to wlasnie zjawisko
fotowoltaiczne — czyli generowanie sily elektromotorycznej pod wplywem
promieniowania elektromagnetycznego — lezy u podstaw dzialania tego typu
urzadzen. W 1839 roku Alexandre Edmond Becquerel zaobserwowal, ze poddana
dziataniu $wiatta stonecznego warstwa chlorku srebra moze by¢ zrédtem pradu
elektrycznego. W szczegdlnym ukladzie Becquerela elektroda AgCl byla zanurzona
w elektrolicie i efektowi fotowoltaicznemu towarzyszyla odpowiednia reakcja
chemiczna rozkladajaca elektrode. Jednak najwazniejsza obserwacja byl fakt
generowania pradu elektrycznego pod wplywem Swiatla oraz specyficzna zaleznosé
jego natezenia od dlugosci fali promieniowania: fotoprad mogl by¢ zaobserwowany
tylko dla dtugosci fali mniejszych od pewnej wartosci progowej. Nasuwa sie tu
podobienstwo do zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego, w ktorym elektrony
sa wybijane z ciala stalego pod wplywem fotonéw z zakresu nadfioletowego
(energia rzedu kilku elektronowoltéw). I chociaz efekt fotowoltaiczny, ktérego
energia progowa wynosi okoto 1 eV, bywal nazywany efektem fotoelektrycznym
wewnetrznym, to odmiennosé obu zjawisk nie ma charakteru wytacznie ilosciowego
— inny jest przede wszystkim ich mikroskopowy mechanizm.

Chlorek srebra to pélprzewodnik, czyli material, ktéry pozbawiony wszelkich
domieszek i defektéw struktury krystalicznej nie przewodzi pradu w temperaturze
zera bezwzglednego. Elektrony catkowicie wypelniajace jeden ze zbiorow
dostepnych stanéw energetycznych (tzw. pasmo walencyjne) nie moga — pod
wplywem zewnetrznego pola elektrycznego — zmieni¢ swojej energii, poniewaz
najblizsze wolne stany energetyczne sa dopiero w kolejnym, catkowicie pustym
zbiorze (tzw. pasmie przewodnictwa). Ten zbiér stanéw jest nieosiagalny dla
elektronow w warunkach zera bezwzglednego, ale juz dla temperatur dodatnich
prawdopodobienstwo znalezienia elektronu w pasmie przewodnictwa jest
niezerowe, tym wieksze, im wyzsza jest temperatura i mniejsza jest przerwa
energetyczna F, miedzy krawedziami pasma przewodnictwa i pasma walencyjnego.
W analogiczny sposéb elektron moze byé ,przeniesiony” z pasma do pasma dzigki
$wiattu, pod warunkiem ze energia Er pochlonietego fotonu promieniowania
elektromagnetycznego bedzie nie mniejsza niz E, — ta ostatnia warto$¢ odpowiada
progowej dlugosci fali zaobserwowanej przez Becquerela. Taki ,przeniesiony”
elektron nie tylko jest swobodnym noénikiem pradu, ale pozostawia w pasmie
walencyjnym nieobsadzony stan — tzw. dziure pasmowa — ktéra réwniez jest
nosnikiem pradu, tyle ze o dodatnim tadunku.

Wygenerowanie $wiattem pary elektron-dziura nie czyni jeszcze z pélprzewodnika
zrodla napiecia elektrycznego — w tym celu nosniki o przeciwnych tadunkach
musza by¢ przestrzennie rozseparowane. W do$wiadczeniu Becquerela bylo to
mozliwe dzieki zastosowaniu elektrolitu, ktérego jony uwalniaty z AgCl tadunki
jednego rodzaju, podczas gdy przeciwne tadunki pozostawaty na elektrodzie.

W ogniwach fotowoltaicznych zamiast elektrolitu stosuje si¢ tzw. ztacze p-n. Dzieki
odpowiedniemu domieszkowaniu pélprzewodnika atomami innych pierwiastkéw
mozna uzyska¢ material, ktory bez udzialu $wiatta bedzie mial niezerowe
przewodnictwo elektryczne, a liczebnosé nosnikéw obu rodzajow bedzie istotnie
rézna: material z przewaga elektronéw nazywany jest pétprzewodnikiem typu n,
z przewaga dziur — typu p. Zlacze p-n to pélprzewodnik, ktérego typ przewodnictwa
zmienia si¢ w miare mozliwosci gwaltownie, a na granicy rozdzielajacej obszary pin
powstaje wewnetrzne pole elektryczne. Gdy na takie zlacze pada promieniowanie
elektromagnetyczne o energii wiekszej od granicznej i na granicy obszaréw p-n
generowane sg pary fotonosnikéw o przeciwnych ladunkach, wewnetrzne pole
elektryczne ztacza odciaga dziury w kierunku obszaru typu p, a elektrony w kierunku
obszaru typu n. W ten sposob rozdzielone przestrzennie tadunki staja sie zrodlem
roznicy potencjatow, czyli dokonuje sie wspomniana na samym poczatku artykutu

*Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski zamiana promieniowania elektromagnetycznego na napiecie elektryczne.
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