Kapitel 7

Zusammenfassung

Challopyrite sind als Grundlagefur die Her
stellung hochefizienter Dunnschichtsolarzel-
len seit einiger Zeit kommerziell erfolgreich.
Gleichzeitig weist das Wissenum ihre phy-
sikalischenEigenschaftendie diesen Erfolg
ermbglichen, erheblicheLiicken auf, was die
Verbesserungler Zellen behindert.Die Auf-
klarunggrundleggenderMaterialparametemwie
die Dotierungund die Konzentratiortiefer De-
fekteeinerseitssowie ihr Verhalterin einerHe-
terostrukturandererseitkbnnenwertwlle Hin-
weiseaufVerbesserungsnglichkeitengeben.
Im Rahmender vorliegendenArbeit wur-
den einige der charakteristischemmetallugi-
schenund elektrischerEigenschafteram Bei-
spiel des Kupfegalliumdiselenids(CuGaSe)
untersuchtDazuwurdenuntersucht:

e Der morphologisch-chemischeAufbau
von Heterogrenzéichen durch ortsauf-
geloste  Augerelektronenanalysen an
vollstandigenSolarzellenstrukturen.

e Der Zusammenhangwischender Vertei-
lung elektrisch aktiver Defekte und der
Funktion von Solarzellendurch Admit-
tanzmessungen.

¢ Die grundlggendenMechanismemer Do-
tierungund desLadungstransportedurch
Messungendes Hall-Effekts in epitakti-
schenModellschichten.

Der Diffusionsloefizient von Kupfer
DEUss = (3£ 1)10 % cn?s! und Selen
D§3AS: (24+1)10 ®cmPs™1 in GaAskonnte
aus Tiefenprofilen mittels AES bestimmt
werden. Die Diffusion von Gold spielt bei
der Formierungvon Kontaktenfir elektrische
Messungereine wichtige Rolle und wurde zu
DAY = (8.7 +£0.8)10 3cn?s™! in CuGaSe

bestimmt.

AusdenMessungemler Admittanzals Funk-
tion der Frequenaund Temperatukonntenei-
ne Reihe von qualitatven Korrelationenzwi-
schenDefektdichtenbei verschiedenerkEner
gien und den Leerlaufspannungeder Zellen
gefundenwerden: Werden sowohl flache als
auchtiefe Defektein einerReihevemleichba-
rer Zellen beobachtetso steigt die Leerlauf-
spannungnit zunehmendeDichte desflache-
ren Defekts an. Dies kann mit einer Modifi-
kation der Bandwerbiggungan der Grenzfhche
erklart werden,die spannungslgrenzende:=f-
fekte vermindert.Eine allgemeingultige Gren-
zenegie zur UnterscheidunglieserbeidenDe-
fektzusiindekann aufgrundindividuell zu be-
stimmendeEnegieskalenn unterschiedlichen
Materialiennichtanggebenwerden.

DerHall-Effektin epitaktischemunnschich-
ten aus CuGaSe auf GaAs erlaubt die Be-
stimmung der Ladungstagerdichteund zu-
sammen mit der Leitfahigkeit die Ermitt-
lung der Ladungstagerbgveglichkeit. Die ho-
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henBeweglichkeitender kupferreicherProben
von 250 cn?/(Vs) bei Raumtemperatuun-
terstreichendie hohe Schichtquali&t und da-
mit ihre Eignungals Modell fur die Untersu-
chung der grundlggendenMaterialeigenschaf-
ten.AusdentemperaturakdngigerBeweglich-
keits\erlaufen konnten Ruckschlisse auf die
Ladungstransportmechanismeezogen wer-
den. Bei den kupferreichenProbendominiert
die Streuungan akustischenPhononen,was
ebenélls ein Ausdruckder hohenkristallinen
Qualitat ist. Bei quasistochiometrischerPro-
bengehtdieserStreuproze@it sinkenderTem-
peraturin die StreuunganionisiertenDefekten
Uber Bei Galliumiberschufxeigtsicheinedo-
minierendeStorbandleitungmit sehrniedrigen
Beweglichkeiten.

Aus der Temperaturalkdngigleit der La-
dungstagerdicht&onntedie Anregungseneagie
des Majoritatsdotanderin CuGaSe zu Ep =
134 meV bestimmtwerden.Durch die genaue
Analyseder Temperaturerlaufe wurde die ef-
fektive Massevon Lochernin CuGasSe, fur die
bislang nur eine ungetihre Abschatzungauf-
grundvon Messungeran verwandtenMateria-
lien vorlag, mit m, = (1.5+ 0.2)my prazisiert.
AulRerdenkonntenAnhaltspunktdiir einzwei-
tesAkzeptornveaubei etwa 80 meV gefunden
werden.Die Existenzzweier Akzeptornveaus
wird von Photolumineszenzmessungamden-
selbenSchichteruntermauert.

Bei dieser Analyse wurde eine erhebliche
Kompensationdes Materials durch donatori-
scheZus&ndezwischen50 und 96 % der Ak-
zeptorlonzentrationgefunden,die mit zuneh-
mendem Galliumiberschuf3ansteigt. In um-
gekehrter Richtung steigt die Nettoladungs-
tragerlonzentrationvon 10'° bei galliumrei-
chenSchichterbis 10" cm 2 beikupferreichen
Schichteran.

An polykristallinen SchichtenwerdenHall-
MessungemurchVorgangeanKorngrenzerso
stark beeinfluf3t,dal3sich die Materialparame-

ter nicht ausden Ergebnisserableitenlassen.
Kapazititsmessungeals Funktion der Span-
nungsinddaggensowohl anepitaktischemwie
auch an polykristallinen Solarzellenstrukturen
moglich, wennauchdie Messungeran epitak-
tischenZellen von ihrem hohenSerienwider
standuberlagertwerden.Sie besatigeninsge-
samtdie ErgebnisselerHall-Messungemanden
epitaktischenSchichtenund damit die Ubert-
ragbarleit von Messungeran Modellsystemen
aufdasindustrielleEndprodukt.
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