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Durchlassige Grenze - Tunneln erwiinscht

Die Korngrenzen in bestimmten Diinnschicht-Materialien sind fiir La-
dungstrager kein Hindernis. Vielmehr helfen sie dabei, Verluste beim
Ladungstransport zu verringern. Forschern vom Helmholtz-Zentrum
Berlin gelingt experimenteller Nachweis fiir eine gewagte Theorie.

Das Prinzip einer Solarzelle ist einfach: das auftreffende Sonnenlicht setzt
Ladungstréger im Inneren des lichtaktiven Materials frei, und die Ladungs-
tréager bewegen sich zu den angeschlossenen Kontakten. Kompliziert wird
es, weil die Ladungstrager auf ihrem Weg mehrere Hindernisse tberwinden
mussen. Diese aus dem Weg zu raumen ist ein zentrales Anliegen der Photo-
voltaik-Forschung. Wissenschaftler vom Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Mate-
rialien und Energie (HZB) haben nun ein wichtiges physikalisches Grundpro-
blem geldst, das beim Konzipieren moderner Dinnschichtsolarzellen auftritt.
Sie publizieren dies in der kommenden Ausgabe der Physical Review Letters.

In Materialien, die aus vielen kleinen Kristallen - so genannten Kdrnern -
bestehen, stellen die Korngrenzen Hindernisse dar. Trotzdem gibt es die Be-
obachtung, dass bei bestimmten Kupfer-Mineralen (Chalkopyrite) die einkri-
stalline Form weniger effektiv den Strom leitet als die polykristallinen Materi-
alien mit den vielen vorhandenen Korngrenzen. Warum das so ist, haben
Michael Hafemeister und Sascha Sadewasser vom HZB zusammen mit Su-
sanne Siebentritt von der Universitdt Luxemburg aufgeklart. Sie haben nach-
gewiesen, dass sich an den Korngrenzen eine elektrische Barriere aufbaut,
die die Ladungstréger aufgrund ihrer quantenmechanischen Eigenschaften
durchtunneln kénnen.

»Dass in den Chalkopyriten eine solche Barriere existieren muss, hat eine
amerikanische Forschergruppe bereits 2003 mithilfe von Computersimulati-
onen vorhergesagt. Wir haben nun im Experiment gezeigt, dass die Barriere
tatsachlich existiert”, erldutert Sascha Sadewasser.

Dies gelang mit einem experimentellen Trick: Michael Hafemeister und seine
Kollegen haben einen Chalkopyrit-Kristall (Kupfer-Gallium-Diselenid) im Dop-
pelpack geziichtet, genauer gesagt: ein Kristallpaar, das zusammen wachst.
Sie verwendeten dazu einen aus zwei groBen Koérnern bestehenden Gallium-
Arsenid-Kristall als Unterlage und dampften eine Schicht aus Chalkopyrit auf.
Die wachsende Schicht Ubernimmt dabei die Struktur des Gallium-Arsenid-
Kristalls mit der Folge, dass man ein Modellsystem mit einer definierten
Korngrenze erhdlt. Mit einer ganzen Batterie aufwandiger Messtechniken
untersuchten die Physiker die Grenze und an der Grenze das Verhalten der
elektrischen Ladungstréger. Unter anderem haben sie zum ersten Mal den
elektrischen Widerstand zwischen den Kristalliten gemessen und dabei he-
rausgefunden, dass die Barriere den Stromfluss mit rund einem halben Elek-
tronenvolt gewaltig bremst.

Diese Messung brachte schlieBlich den entscheidenden Hinweis: ,,Ohne die
Barriere hatte der elektrische Widerstand laut den physikalischen Gegeben-
heiten geringer sein missen®, sagt Sascha Sadewasser. Das heift, fir die
Stromleitung ist die Barriere zwar ein Hindernis, doch zugleich sorgt sie da-
fur, dass an der Stelle nicht so viele Ladungstrager - negativ geladene Elek-
tronen und positiv geladene Atomrimpfe (Lécher) rekombinieren kénnen. ,,In
den Chalkopyriten sind natirlicherweise viele positive Ladungstrager vorhan-
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den. Die Barriere sorgt dafiir, dass sie sich nicht in der Nahe der Grenze auf-
halten. Damit wird verhindert, dass die heranstromenden freien Elektronen,
die durch den Lichteinfall erzeugt wurden, weggefangen werden®, erlautert
Sadewasser. Die Elektronen kénnen so ungestort durch die Barriere tunneln.

Viele Grenzen, guter Stromfluss - dieses Geheimnis der polykristallinen
Chalkopyrite ist somit aufgeklart. Und moglicherweise kann man mit dieser
Erkenntnis die Korngrenzen nun so modifizieren, dass der Wirkungsgrad der
Solarzellen noch ein bisschen steigt.
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