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Zusammenfassung

Der Transport von Ladungstrigern iiber Korngrenzen in poly- und mikrokri-
stallinen Halbleitermaterialien wird im Rahmen verschiedener eindimensionaler
Modelle theoretisch untersucht.

Es wird das physikalische Bild zugrunde gelegt, dafi Ladungstréiger in lokalisier-
ten Korngrenzenzusténden zur Bildung eines ortsabhéngigen Bandkantenpoten-
tials im Korn Anlafi geben. Im thermischen Gleichgewicht wird dieses als Losung
der nichtlinearen Poisson-Gleichung bestimmt. Im stationédren Nichtgleichge-
wicht wird es durch simultane Losung von nichtlinearer Poisson-Gleichung und
Drift-Diffusions-Gleichungen fiir Elektronen und Locher berechnet. Aus den
Losungen werden Strom-Spannungs-Charakteristiken und Leitfdhigkeiten ge-
wonnen.

Die Arbeit hat zwei Schwerpunkte. Der eine liegt auf der vergleichenden Unter-
suchung verschiedener Annahmen und Naherungen zum ballistischen und zum
diffusiven Transport im Prototypmaterial Silizium unter Bedingungen und in
Parameterbereichen, die fiir photovoltaische Anwendungen von Interesse sind.
Der Einflufl von optischer Anregung wird im Rahmen des stationédren Gleich-
gewichts von Ladungstrigererzeugung im Volumen und Shockley-Read-Hall-
Rekombination in den Korngrenzen beschrieben. Die Abhéngigkeit der Dunkel-
und Photoleitfahigkeit von Dotierkonzentration, Korngrofie sowie energetischer
Verteilung und Dichte der Korngrenzenzustéinde wird berechnet und an Hand
von vereinfachten Formeln analysiert. Insbesondere wird der Einflul unter-
schiedlicher Korngréfle in Mehrkorn-Systemen untersucht.

Im zweiten Schwerpunkt der Arbeit wird ein Modell zur einheitlichen Beschrei-
bung von ballistischem und diffusivem Transport in nichtentarteten Systemen
fiir beliebige mittlere freie Weglédngen und beliebige Bandkantenprofile formu-
liert. Hierbei wird angenommen, dafl die Ladungstriger innerhalb zuféllig ver-
teilter Intervalle mit einer mittleren Linge gleich einer universellen mittleren
freien Weglénge sich ballistisch bewegen; an den Endpunkten der Intervalle
herrscht lokales thermisches Gleichgewicht. Die Strom-Spannungs-Charakter-
istik wird bestimmt durch die mittlere freie Weglénge im Wechselspiel mit ef-
fektiven Léngen, die die Struktur des Bandkantenprofils kennzeichnen. Als eine
wesentliche Anwendung des einheitlichen Modells wird die Leitfdhigkeit von po-
lykristallinem Material fiir den Fall berechnet, daf§ Korndimension und mittlere
freie Weglénge vergleichbare Gréfle haben.
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