Was sind Kristalle?

Kristalle sind Festkdper, deren atomare
oder molekulare Bausteine in einer
rdaumlich periodischen Struktur ange-
ordnet sind. Viele Materialien, die

wir taglich nutzen, sind kristallin, z. B.
Kochsalz. Auch technische Geréte,
wie etwa Computer oder Handys, aber
auch Solarzellen funktionieren nur
dank kristalliner Halbleiterelemente.

Kristalle entstehen, wenn Stoffe aus
der Gasphase bzw. Schmelze langsam
abkihlen oder aus einer Lsung
ausgefallt werden. Im Labor arbeiten
wir mit Perowskit-Kristallen, die lang-
sam Uiber mehrere Tage geziichtet und
aufgrund ihrer sehr guten optischen
und elektronischen Eigenschaften an-
schlieRend als aktive Schicht in Solar-
zellen eingesetzt werden.

- Optische Eigenschaften von Perowskit-Kristallen. Schwarze

Kristalle absorbieren nahezu alle Wellenlédngen des sichtbaren
Lichts, wahrend transparente Kristalle Licht nahezu vollstandig

transmittieren.

NNEUE MATERIALIEN, ENE

1
. [

0

1 Kristalle, die uns im Alltag begegnen. Oben: Kochsalz (NaCl) und
dessen Kristallstruktur. Unten: Eiskristall und Silizium-Wafer.
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Wie funktionieren
Solarzellen?

Solarzellen wandeln Lichtenergie
(Sonnenlicht) in elektrische Energie
um, auch Photovoltaik (PV) genannt.
Es gibt kristalline und amorphe
sowie anorganische und organische
Solarzellen. Organische Solarzellen
(s. Bild) kénnen kostengiinstig und
als flexible bzw. transparente
PV-Elemente hergestellt werden.

Funktionsweise einer Solarzelle:

1) Absorption des Sonnenlichts
in aktiver Schicht

2) Optische Anregung eines Exzitons
(Ladungstrédgerpaar)

3) Ladungstréager-Dissoziation

4) Ladungstragertransport

5) Strom-Extraktion

1 Organische Solarzelle zur Untersuchung im Labor.
Sie kénnen kostengiinsitg und in groen Mengen als
flexible PV-Elemente hergestellt werden.

{ Funktionsweise einer Solarzelle:
Durch Sonnenlicht werden Ladungstragerpaare erzeugt,
die extrahiert werden und eine Photospannung erzeugen.
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Die Struktur bzw. Qualitat der Kristalle hat
direkten Einfluss auf die Effizienz der Solar-
zellen und wird mithilfe von Rontgenstrahlen
untersucht, die am Kristallgitter gebeugt
werden. Durch Uberlagerung der einzelnen
Strahlen entstehen Interferenzmuster, aus w.g
denen sich die Positionen der Atome oder 80 Gpe®
Molekiile bestimmen lassen. Solarzellen mt'::
werden unter anderem durch das Messen Fenistelle

von Strom-Span n ungs-Kenn |i|’l ien chara k- 1 Rontgenstrukturanalyse von Kristallen.
.. Oben: Beugungsbedingung fiir konstruktive Interferenz am
terisiert. Kristallgitter. Unten: Gitterdefekte in Kristallen und Beugungs-

muster eines Kristalls.
Wichtige Kenngréfien sind:
1) Kurzschlussstrom jsc (bei U=0V)

1 Strom-Spannungs-Kennlinie einer Solarzelle
2) Leerlaufspan nung VOC mit den wichtigsten Kenngréfen.
(beij=0mA/cm?)
3) Maximum Power Point
(maximale Leistung der Solarzelle P,,,)

4) Fullfaktor (Ppa./ (sc Voo)
5) Wirkungsgrad (Ppax/Plichd
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