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Perowskit-Solarzellen: Auf dem Weg zum gezieltem Design von Tinten fiir die
industrielle Fertigung

Fiir die Herstellung von hochwertigen Perowskit-Diinnfilmen fiir groRflachige Photovoltaikmodule
werden oft optimierte ,, Tinten” verwendet, die eine Mischung von Losungsmitteln enthalten. Ein
HZB-Team hat nun an BESSY II analysiert, wie die Kristallisationsprozesse in solchen Mischungen
ablaufen. Mit einem neu entwickelten Modell ist es zudem nun maglich, die Kinetik der
Kristallisationsprozesse fiir verschiedene Losungsmittelgemische vorab zu bewerten. Dies ist hilfreich fiir
die Produktion von Perowskit-Modulen im industriellen MaRstab.

Hybride organische Perowskit-Halbleiter erméglichen Solarzellen mit hohen Wirkungsgraden bei niedrigen Kosten. Sie
kénnen aus Vorlduferlosungen hergestellt werden, die nach dem Auftragen auf ein Substrat einen polykristallinen
Diinnfilm bilden. Einfache Herstellungsverfahren wie das Aufschleudern einer Vorlauferlésung fiihren oft nurim
LabormaRstab, d.h. bei sehr kleinen Proben, zu guten Ergebnissen.

Fiir die Herstellung grolflachiger Photovoltaikmodule entwickelt das Team von Dr. Eva Unger daher Druck- und
Beschichtungsverfahren: Sie verwenden dabei ,, Tinten aus den in Losungsmitteln gelosten Vorlaufersubstanzen. Die
Zusammensetzung der Tinte ist entscheidend fiir die Qualitdt der spateren Diinnschicht: Die Losungsmittel
beeinflussen durch ihre Eigenschaften den Prozess der Kristallisation. ,,Unsere Forschungsfrage lautete: Wie kdnnen wir
Unterschiede in der Kristallisationskinetik bei der Verwendung verschiedener Lésungsmittel vorab wissensbasiert
abschdtzen?" erklart Unger, die am HZB die Nachwuchsgruppe Hybridmaterialbildung und Skalierung leitet.

In Losungsmitteln mit nur einer Komponente wird der Kristallisationsprozess durch die Verdampfungsrate bestimmt.
»Bei Mischungen aus verschiedenen Losungsmitteln wird die Verdampfung von der fliichtigsten Komponente dominiert,
die am schnellsten verdampft. Dadurch dndert sich das Verhiltnis der Losungsmittel, die bei der Kristallisation
vorhanden sind", sagt Dr. Oleksandra Shargaieva, Postdoc in Ungers Team. Am KMC-2-Strahlrohr von BESSY II konnte
sie die Zwischenphasen wahrend der Bildung der Perowskit-Diinnschicht analysieren. ,,Dabei spielen sowohl die
Verdampfungsraten der Losungsmittel als auch die Bindungsstarken an das Bleihalogenid eine Rolle”, sagt Shargaieva.

,»Diese Erkenntnisse sind hilfreich, um die Kinetik der Kristallisationsprozesse des Perowskit-Diinnfilms fiir verschiedene
Losungsmittelkombinationen zu berechnen", sagt Shargaieva. Und Unger erganzt: ,,Beim Aufskalieren vom
LabormaRstab mangelt es noch an systematischem Wissen. Mit diesen Ergebnissen ebnen wir den Weg fiir das
wissensbasierte Design von Tinten, um die Herstellung von Perowskit-Diinnschichten im industriellen MaRstab oder
von Perowskit-Diinnschichten hoher Qualitit zu ermdglichen.”
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