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Идея элементов с объемным гетеропереходом на основе полимерных смесей [1,2], заключается в распространении границы донор-акцептор на весь объем рабочего слоя. Распределенная граница большой площади между областями n- и p-типа существенно повышает эффективность диссоциации фотогенерируемых экситонов. Мы распространяем этот принцип в рамках модели на случай бетавольтаических элементов, преобразующих энергию радиоактивного бета-распада в электрическую. Рассматривается распределенный по объему радиоизотопный или радиолюминесцентный источник в виде наночастиц. Предполагается гетеропереход на основе неорганических полупроводников (например, осажденная тонкая пленка CdS на высокоразвитой поверхности).
Геометрическую структуру трехмерного гетероперехода реализуем как результат спинодального распада двухкомпонентного раствора в рамках подхода Кана-Хилларда. Вычисляется среднее значение 
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 и дисперсия случайных расстояний между p- и n-областями. Рассчитывается эффективность генерации носителей для кубической ячейки со стороной 
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, на границах которой предполагается тонкий (порядка 10 нм) слой ОПЗ. Функция генерации для бета-спектра Ni63 представлена в виде 
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 [3]. Вычислена эффективность генерации, она имеет вид 
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. Далее моделируется прыжковый транспорт носителей заряда методом Монте-Карло на реализациях спинодального распада с экспоненциально распределёнными расстояниями между локализованными состояниями. Вычисляется пройденный путь и время достижения электрода за счет прыжковой диффузии. Вероятность выживания имеет вид 
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. Эффективность бетавольтаического элемента, пропорциональная 
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 имеет максимум, соответствующий оптимальному значению 
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. В работе анализируется зависимость 
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 от параметров рекомбинации и плотности распределения локализованных состояний по энергии.
Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ 2014/296.
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