
altı karbon atomu gerekiyor. Bir süredir 
araştırmacılar anotları kristalize silikondan 
imal etmeye çalışıyorlar, çünkü her 
silikon atomu yaklaşık dört lityum atomu 
tutabiliyor. Bu özellik silikona çok daha 
fazla enerji depolama imkânı veriyor.

2007’de Stanford Üniversitesi’nden 
malzeme bilimci Yi Cui liderliğindeki 
bir ekip tam da bunu gerçekleştirdi. 
Ekip, kristalize silikon nanokabloları 
yeterince incelterek, parçalanmadan 
genişleyip daralabilecek hale getirdi ve 
böylece bu maddeden anot üretilebildi. 
Oluşturulan pil geleneksel pillerin on katı 
enerji depolayabiliyordu, ancak tekrar 
tekrar doldurulup boşaltılması pilin 
tükenmesine neden oluyordu. Sorun, 
kristalize maddenin kırılarak pilin yeniden 
doldurulabilmesini engellemesiydi.

Cui’nin ekibi son çalışmasında hassas 
silikon nanokabloları amorf silikonla 
kaplanmış karbon nanoliflerle değiştirdi. 
Karbon çekirdeğin doğal kararlılığı 
sayesinde araştırmacılar amorf silikonu 
tamamen lityum iyonlarla yükleyebildiler. 
Neticede karbon-silikon karışımı anotların 
geleneksel karbon anotların altı katı 
kadar enerji depolayabildiği ortaya çıktı. 

Diğer yandan bu yeni anotların 
önünde halen aşılması gereken engeller 
var. Anodun diğer pil parçalarıyla uyum 
sağlaması, maliyet, karalılık ve hızlı dolum 
konusunda yeterliliğini kanıtlaması 
gerekiyor. Beklenen sonuçlar alınırsa piller 
hafifleyebilecek ya da aynı ağırlıkta yaklaşık 
% 50 daha fazla enerji depolayabilecek. 
Bu sonuçlar özellikle elektrikle çalışan 
arabalar için kilometre taşı olabilir. 

 http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/814/1?rss=1

Plastik Güneş 
Pilleri

Burak Kale

Tüm dünyada birçok bilim insanı 
elektrik üretiminde yaygın olarak 

kullanılabilecek, kolay yapılan ve 
düşük maliyetli organik güneş 
pilleri geliştirmeye çalışıyorlar.

Fakat bilim insanlarının önündeki 
en büyük engel, bu karbon bazlı 
maddelerin kaplanarak nano boyutlarda 
(santimetrenin 10 milyonda biri) ışığı 

elektriğe etkili dönüştürebilecek düzgün 
yapının hatasız oluşturulmasının çok 
zor olması. Yapılmak istenen, emdiği 
güneş enerjisinin en az %10’unu 
kullanılabilir elektriğe dönüştüren, 
ucuz plastikten yapılan ve kolay 
üretilebilen güneş pilleri geliştirmek.

Washington Üniversitesi’nden Doç.Dr. 
David Ginger liderliğindeki araştırma ekibi 
plastik güneş hücreleri içinde insan saçının 
10.000’de biri kalınlığındaki baloncuk ve 
kanalların görüntülerini oluşturmanın bir 
yolunu buldu. Malzemenin performansını 
artırmaya yarayan bu baloncuk ve kanallar 
”tavlama” denen bir fırınlama işlemi 
sonucunda karışımın içerisinde oluşuyor.

Araştırmacılar herbir baloncuk ve 
kanalın ne kadar elektrik akımı taşıdığını 
ölçebiliyorlar ve bu sayede bir güneş 
hücresinin ışığı elektriğe tam olarak 
nasıl çevirdiğini anlamaya çalışıyorlar. 
Ginger bunun hangi malzemenin 
hangi şartlar altında oluştuğunda 
%10 verimlilik amacına ulaşacağını 
anlamaya yarayacağını söylüyor.

Araştırmacılar bu sınıra ulaştıklarında 
nano-yapılı plastik güneş hücreleri 
geniş bir alanda kullanılabilecek. 
Başlangıç olarak, el çantaları ve sırt 
çantalarında cep telefonlarını şarj etmek 
için bu güneş hücreleri kullanılabilir. 
Fakat ilerde birçok alanda önemli 
bir elektrik kaynağı olabilirler.

Çoğu araştırmacı plastik güneş 
hücrelerini iki ayrı malzemenin karışımını 
ince bir zar içine koyarak yapıyorlar. 
Karışımın performansını artırmak için 
de fırınlama yapılıyor. Bu işlem sırasında 
baloncuklar ve kanallar, pişen bir kek 
hamuruna benzer bir şekilde oluşuyor. 
Baloncuklar ve kanallar hücrenin ışığı 
ne kadar iyi elektriğe çevirdiğini ve 
hücreden çıkan kablolarda ne kadarlık 
bir elektrik akımının olacağını belirliyor. 

Bu baloncuk ve kanalların sayısı ve 
biçimi, fırınlama sırasında verilen ısının 
miktarı ve süresiyle değiştirilebilir.

Baloncuk ve kanalların yapısı güneş 
hücresinin performansında çok önemli bir 
etken. Fakat tavlama süresi, baloncukların 
boyutu, kanal bağlanabilirliği ve verimliliği 
arasındaki ilişkiyi anlamak kolay değil. 
Plastik güneş hücresi üretmeye çalışılırken 
kullanılan bazı modeller bile yapısal 
sorunları ihmal edip iki maddenin zar 
içindeki karışımının düzgün ve tek tip 
olduğunu varsaymış. Ginger bu varsayımın 
iki farklı maddeden oluşan karışımın 
etkinliğinin ne kadar artırılabileceğini 
anlamayı zorlaştırabileceğini söylüyor.

Araştırmada bilim insanları kullandıkları 
polythiophene ve fullerene’den oluşan 
bir karışımı organik güneş hücreleri için 
model olarak kabul ettiler. Çünkü bu ka-
rışımın ısı gibi etkenlere verdiği tepkiler 
doğrultusunda, diğer maddelerin ne gibi 
sonuçlar vereceği kolayca kestirilebiliyor.  
Karışım farklı ısılarda ve farklı sürelerle 
fırınlandı. Ginger, test sonuçlarına göre 
karışımın %10 verimlilik seviyesine çıkabi-
lecek gibi durmadığını söylüyor. Ancak bu 
test sonuçlarının hangi bileşimin, hangi 
sıcaklıkta ve ne kadar sürede fırınlanarak 
bu seviyeye gelebileceğinin belirlen-
mesine katkı sağlayacağını da ekliyor.

Ginger’in ekibi testleri atomik güç 
mikroskobunu kullanarak başardılar. 
Bu alet gramofon iğnesine benzer bir 
iğne kullanarak güneş hücrelerinin 
nanoboyutlardaki görüntüsünü 
oluşturuyor.  Ginger’ın labratuvarında 
ışık akımını kaydetmek için geliştirilen 
mikroskop 10 ile 20 nanometre (insanın 
bir saç teli yaklaşık 60.000 nanometre 
kalınlığında) kadar yakınlaşabiliyor. 
İğnenin ucu elektrik akımını iletmesi için 
altın veya platinyumla kaplı ve iğne güneş 
hücresinin üzerinde ileri ve geri giderek 
daha önceden oluşturulan baloncuk 
ve kanalların özelliklerini kaydediyor.

Ginger, bu mikroskopu kullanmanın 
bilim insanlarının, deneyecekleri 
karışımın %10 verimlilik sınırına ulaşıp 
ulaşamayacağını çabucak anlamalarına 
yardım edeceğini söylüyor. Ginger 
ayrıca enerji sorununun çözümünün 
tek olmayacağını, ancak uzun vadede 
güneş enerjisinin, çözümün en büyük 
parçası olacağını da sözlerine ekliyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-08/uow-
ptc080409.php
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Doç.Dr. David Ginger geliştirdikleri atomik güç 
mikroskobunun sondasını gösteriyor.
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