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A. Abkurzungerund Symbole
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Anhang B

Prozeldabhufe

Atzen von ZnTe-Kristallen
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Abb. B.1: ProzelZzur Herstellungvon geatztenZnTe-Kristalloberfachen.
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B. ProzeRaldufe

Prozel3zur Herstellung von mikr oporosenTiO»-Filmen

Substratreinigung | — Substratreinigung [Il—  Sprithpyrolyse — Ausheizen
vor
Weiterverwendung
4 . 15min. in h h
15min. Seifenlésung i 30m Ausheizen 30m Ausheizen
im Ultraschallbad H.OM 1(‘{"}; g0 bei 450°C bei 450°C
15min. Ethanol Spiilen mit 6m Spiihen der
im Ultraschallbad deion. Wasser Ti-Losung bei 170°
l l i bis zu 8x
].Smln deiOIl. Wasser mlt N2 15m Zwischenheizen
im Ultraschallbad abblasen bei 400°
mit N, 30m Endheizen
abblasen bei 450°

Abb. B.2: ProzelZzur Abscheidungson mikropoidsenTiO,-Filmenauf SnGy:F-beschichtetertslas.

Praparation von TiO,/CdTen-Solarzellen

Abscheidung — Nachbehandlung — Reinigung — Kontaktierung
ca. 2std. Abscheidung 10s Dip in Spiilen mit Aufdampfen von
bei -1.03V vs. Hg/HgSO, gesitt. CdCl-Losung deion. Wasser Au-Kontakten
Spiilen mit Abdampfen des mit N, Aufbringen von
deion. Wasser Methanols abblasen Graphit-Kontakten
mit N, 15min. Heizen
abblasen bei 400° an Luft

Abb. B.3: Prozeflkzur Herstellungvon CdTen-Solarzellerauf der Basisvon mikropottsemTiO».
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Anhang C

MeRaufbau zur Bestimmungder
Quantenausbeute

Derin dieserArbeit haupt&chlichverwendeteMelRaufbaust in Abb. C.1schematiscldagestellt.

Referenzdiode Lock-In 1 PC
! ]
Filter o Lock-In 2 A4
Mono- /
Lampe chro- | \
mator Strahl- Probe
teiler D

Chopper
PP \ @1 FStrom-Spannungs-
Wandler &-Verstiarker
;
xj \

Umlenkoptik

Abb. C.1: Aufbau zur Bestimmungder Quantenausbeuten SolarzellenDie Umlenloptik erlaubtso-
wohl eineBeleuchtunglurchdenFrontlontaktalsauchdurchdenRuckkontakt.

Als LichtquellewurdeneineHalogenlampererwendetdie ab einerWellenlangevon 300nmnen-
nenswertelntensiét liefert. Begrenzendfir den langwelligenBereich des Spektrumwar dasim
MonochromatowerwendeteGitter, so dalR Messungerbis 900nmmoglich waren.Mit dieserKon-
figurationkonnteauf der Probeeine Intensitit zwischen0.6uW/cn? im blauenSpektralbereiclund
20uwW/cn? im roten Spektralbereickerreichtwerden,wobei der beleuchteteéFleck etwa eine GroRe
von 0.02cn? besaR.

Der gesamteMel3aufbauist so gestaltet,daf’ parallel zur Messungjeweils ein Teil des Strahls
Uber einen Strahlteilerausgekppelt und auf eine Referenzdiodegegebenwird. Es handeltesich
bei der Referenzdiodaum eine kalibrierte Siliziumdiode. Uber die Auskopplung einesReferenz-
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C. MeRRaufbawzur Bestimmungder Quantenausbeute

mel3strahlgst es moglich, dal3die einfallendeLichtintensitit immer gleichzeitigzur Messungder

Probebestimmtwird. Damit sind Schwankungender Lampenintensét wahrendder Messungals

Fehlerquelleausgeschlossekin Lock-In-Verstrker ermdglicht dasfrequenz-und phasenselekte

MesserdesPhotostromesStrome,die nicht dasdurchdenChoppervorgegebend~requenzerhalten
aufweisenwerdenalsounterdiickt. DieseStiomebesteherz.B. ausDunkelsttbmen,wenndie Zelle

unter Vorspannunggemessenvird. Im vorliegendenVersuchsaufbaexistiert die Moglichkeit, die

monochromatisch&eleuchtungsowvohl von der Substratseiteals auchvon der Rickkontaktseite
auf die Zelle zu geben Damit erdffnete sich, sofernder Riickkontakteine Lichteinkopplungzulalit,

aufgrund der unterschiedlicherEindringtiefe des Lichtes bei verschiedenenNelleniangen die

Maoglichkeit, unterschiedlich&iefenbereich&er Solarzellezu untersuchen.




Anhang D

Praparative Arbeiten am Ruckkontakt

Um den Einflul3 des Riickkontaktesauf die Hellkennlinie und insbesondereauf die spannungs-
abhangigeSammlunglesPhotostromesanterVorwartsspannungu untersuchenyurdeunterschied-
liche MethodengetestetDazugelbrte auf der einenSeitedie Variationder Oberfachenbehandlung
vor AufbringendesKontaktsund auf derandererSeitedasKontaktmateriakelbst.Verwendetwur-
denVerfahren,die in der Literatur bekanntermal3egute Kontaktezu p-leitendemCdTe herstellen.
Die meistenderin Tah D.1 zusammengefdtenVerfahrenfindenauchfur herkbmmlicheCdS/CdE-
SolarzellePAnwendung.

Tab. D.1: Oberfachenorbehantiing des CdTe vor der Kontaktierungund aufge-
brachteKontaktmaterialiermm Uberblick.

Material Methode Vorbeh. Nachbeh.
Au [Tew82] Thermisched/erdampfen - -

C Druck - -

: Druck Br-Atze [Pat7§ -

“ Druck LiOH-Atze -

C +50ppmCu [Kur83 Druck - -

C + 50ppmCu[Kur83 Druck - 10min@100
ShyTes + C[Lei00] Elektrodepositionr Druck - -
ZnTe+ C[Mon92] Elektrodepositionr Druck - -

Ag Druck - -

Die OberfachenrorbehandlungimfaliteentwedereinenkurzesEintauchenn eine0.2% Losung
von Brom in Methanoloderin eineLiOH-L 8sung.Insbesonderdie Brom-Atze hinterfaRtlaut Lite-
ratureinetellurreicheOberfache[Pat79g, die zur Kontaktierungvon p-leitendemCdTe berbtigt wird
(sieheAbschnitt6.5.2. EswurdendatiberhinausauchVersuchamit KoCroO7:H2SOy:H20 [Mit79]
und H3PO,:HNO3 [Roh91] unternommenAllerdings zeigtensich die saurenAtzen als durchwey
sehraggressi, so daRkein kontrolliertesAtzen der Oberfachembglich war, sondernder gesamte
Film abgetragemvurdée.

Als Kontaktmaterialiemvurdensonvohl Au (®=5.1eV),C (®=5.3eV)und Ag (P=4.3eV)verwen-
det. Bei denAu-Schichterhandelteessichum 200nmdicke, aufgedampftéSchichtenwahrenddie

1Bei denfir denTestbenutztem-Solarzellerbetrugdie lokale Absorberdicle 150-200nm.
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D. Praparatve Arbeitenam Ruickkontakt

beidenanderenMaterialienals Pastevorlagen.Die Pasteermbglicht es, z.B. unterdasKontaktma-
terial Graphitnoch Zusatze,wie z.B. Cu zu mischen,die unter Ausbildungeiner Zwischenschicht
von CuTe denKontaktebenélls verbessersollten.NebenCuTe wurdenals Zwischenschichauch
elektrodeponiertegnTe undelektrodeponierteSkhyTes untersucht.

Die Solarzellenparameteler prozessierte@ellensindin Abb. D.1 dagestellt.
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Abb. D.1: Solarzellenparameteron TiO,/CdTe+-Solarzellenmit verschiedenemehandlungerund
RuckkontaktenhellgraueKreise:V o, dunkelgraueDreiecle: FF, schwarzeRechteck: jsc

Alle verwendetervVerfahrenzur KontaktierungzeigenkeinerleiEinflu auf denFullfaktor, derbei
allen Solarzellenum 0.2 liegt. Insbesondersind hier auchdie Zellen henorzuhebengie aufgrund
derverwendeterkontaktmaterialieeinebesondergrol3eBarrierenlbheam Rickkontaktaufweisen
solltenund demnacheinenbesonderschlechterfullfaktor: sovohl die mit Au (x=5.1eV)als auch
die mit Ag (x=4.3eV)kontaktiertenZellen zeigentrotz der theoretischemarrierenldbhenam Rick-
kontaktwon 0.4 bzw. 1.4eV keinerleiUnterschiedm Fullfaktor verglichenmit Zellen, die z.B. mit
Graphit(x=5.3eV ®g ~0.16eV)kontaktiertwurden.

Die offene Klemmenspannungerschlechtersich insbesonderbéei denmit Br atzendvorbehan-
deltenZellen. Parallel verschlechterrsich bei diesenZellen auchdie Kurzschlu3stime,was dafur
spricht, dal3 sich dieserEffekt auf einen signifikantenMaterialabtragund damit geringerelokale
Schichtdicle zurickfuhrenlaf3t.Dieswird auchdurchdie Beobachtungyestitzt, daf3sichdie Zellen
nachder Atze deutlich heller zeigtenals vorher An der nachgetemperteRrobeausTah D.1 wur-
de keine Gleichrichtungmehrbeobachtetso daf3sie in Abb. D.1 nicht aufgefihrt sind. Offensicht-
lich wurde durchdie thermischeNachbehandlunglie aktive Grenzfichedurch Diffusionsprozesse
zersbrt.
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