
Odzyskiwanie utraconej energii: wykorzystanie efektów termicznych w fotodetektorach 

piro-fototronicznych 

Żyjemy w świecie, który coraz bardziej opiera się na urządzeniach reagujących na światło — tzw. 

fotodetektorach — stosowanych w telefonach, telewizorach, pilotach, sprzęcie medycznym, a nawet 

w czujnikach środowiskowych. Te niewielkie elementy przekształcają światło w sygnał elektryczny, 

umożliwiając urządzeniom „widzenie” swojego otoczenia. Mimo ich powszechnego zastosowania, 

technologia stojąca za większością fotodetektorów pozostaje niemal niezmieniona od lat 60. XX wieku. 

W dobie zielonych i niskoprądowych technologii nie wystarczy już, by fotodetektory tylko wykrywały 

światło. Oczekujemy, że będą szybsze, bardziej wydajne, mniejsze i najlepiej niewymagające stałego 

zasilania. Dlatego pojawia się nowa generacja tzw. fotodetektorów samowystarczalnych, zdolnych do 

samodzielnego generowania energii elektrycznej z wykrywanego światła. 

Projekt koncentruje się na jednym z takich innowacyjnych rozwiązań: fotodetektorze piro-

fototronicznym, który wykorzystuje sprytne połączenie dwóch efektów fizycznych: 

 Efektu fotowoltaicznego – znanego z ogniw słonecznych, gdzie światło wywołuje przepływ 

prądu. 

 Efektu piroelektrycznego – w którym zmiany temperatury generują pole elektryczne. 

Gdy światło pada na powierzchnię takiego detektora, nie tylko wytwarza prąd — ale także nagrzewa 

urządzenie. Ta zmiana temperatury dodatkowo wzmacnia jego działanie, pozwalając wygenerować 

silniejszy i szybszy sygnał elektryczny. Innymi słowy, ciepło nie jest już niechcianym skutkiem 

ubocznym – staje się częścią użytecznego sygnału. Aby jednak w pełni to wykorzystać, musimy 

zrozumieć, jak ciepło przepływa i zmienia się wewnątrz cienkich warstw detektora w czasie pracy. 

Temu właśnie poświęcony jest nasz projekt. 

W badaniach wykorzystujemy tlenek cyrkonu (ZrO₂) – materiał bezpieczny, stabilny i łatwo dostępny. 

W odpowiedniej postaci krystalicznej może on wykazywać właściwości piroelektryczne. Dodatkowo, 

ZrO₂ dobrze współpracuje z obecnymi układami elektronicznymi, co oznacza łatwą integrację z 

istniejącymi technologiami produkcji. 

Zbudujemy struktury warstwowe z ZrO₂ na krzemowych podłożach i poddamy je oświetleniu, badając 

ich odpowiedź. Aby „zajrzeć” do wnętrza urządzenia, wykorzystamy zaawansowane metody, takie jak: 

 kamery termowizyjne do mapowania temperatury powierzchni, 

 nanocząstki luminescencyjne, które świecą inaczej w zależności od temperatury, co pozwala 

śledzić przepływ ciepła wewnątrz struktury, 

 pomiary elektryczne, aby zrozumieć wpływ ciepła na sygnał, 

 symulacje komputerowe, które połączą te dane i wskażą, jak projektować lepsze urządzenia. 

Jednym z głównych celów jest przekształcenie niechcianego ciepła w użyteczną energię. Zazwyczaj, 

gdy światło powoduje nagrzewanie się fotodetektora, traktuje się to jako stratę. My chcemy to ciepło 

odzyskać i wykorzystać je do wzmocnienia działania urządzenia. W ten sposób dążymy do 

opracowania fotodetektorów bardziej czułych, szybszych i zdolnych do pracy bez zewnętrznego 

zasilania – idealnych dla urządzeń przenośnych i noszonych na ciele. 

Nasze badania nie tylko otwierają nowy rozdział w projektowaniu fotodetektorów, ale też pogłębiają 

wiedzę o tym, jak światło, prąd i ciepło współdziałają w mikroskali. Zrozumienie tych zjawisk 

pozwoli tworzyć inteligentne urządzenia, które efektywniej gospodarują energią i skuteczniej reagują 

na otoczenie. Wpływ projektu może wykraczać poza samą technologię fotodetektorów – inspirując 

rozwój przyszłych czujników, systemów pozyskiwania energii i inteligentnych materiałów. 
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