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Analytik fur Forschung und Industrie

Hochauflosende Rasterelektronenmikroskopie

Die Rasterelektronenmikroskopie ist ein klassisches Verfahren

zur Abbildung der Topographie von Oberflachen. Das ZSW besitzt ein
hochauflésendes Rasterelektronenmikroskop (HREM) mit Schottky-
Feldemissionskathode (SFEG).

Mdglichkeiten:

e Vergrof3erungen: 20 bis 800.000

e Oberflachen- und Bruchkantenaufnahmen
¢ Schichtdickenbestimmung

¢ Analyse der Form und Grof3e von Partikeln
und Einschlissen

e Electron-Beam-Induced-Current-Messungen (EBIC)
¢ Mikrobereichsanalyse mittels EDX

Querschnitt durch eine Cu(In,Ga)Se,-Solarzelle

Oberflaichenanalyse

Oberflachenanalytische Methoden liefern eine Vielzahl von Informationen
Uber Aufbau und Zusammensetzung von dinnen Schichten und Oberflachen.

Das ZSW bietet folgende Methoden an:

¢ RoOntgen(X-Ray)-Photoelektronen-Spektroskopie (XPS)
¢ Sekundér-lonen-Massen-Spektrometrie (SIMS)
e Sekundar-Neutralteilchen-Massen-Spektroskopie (SNMS)

Konzentration [At.%]

Maglichkeiten:

5.0 ¢ Nachweis und Quantifizierung der Elemente bis in den ppm-Bereich
Probentiefe [um] ¢ Analyse chemischer Bindungszusténde
e Charakterisierung der obersten Atomlagen

Konzentrationstiefenprofil einer CIGS-Solarzelle ¢ Konzentrationstiefenprofile
auf Glas mit ZnO-Frontkontakt u. Mo-Riickkontakt

Rontgenfluoreszenzanalyse

Die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) ist eine Standardmethode zur

- W 22,20-22,40 schnellen und zerstorungsfreien Analyse von Schichtsystemen und der
; W 22,00-22,20 Elementzusammensetzung in Festkorpern und Flussigkeiten.

= m21,80-22,00

}% @21,60-21,80 Maoglichkeiten:

g Egl;gz ig ¢ Analyse von Mehrschichtsystemen

x m21,00-21,20 ¢ Automatische Mehrpunktanalysen, Line Scans

und Mappings bis 30 cm x 30 cm
¢ Nachweisgrenze: < 0,001 at. %

(mm] o Laterale Aufldsung: 100 um bis 2 mm

Cu-Konzentration einer CIGS-Schicht auf 30 cm x 30 cm
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Auftragsbeschichtungen ¢ Charakterisierung :ﬁﬁ

Das ZSW z&hlt zu den fuhrenden Energieforschungsinstituten in Europa. Fir die CIGS-Dinnschicht-Technik haben wir
Vakuum-Beschichtungsanlagen entwickelt, mit denen wir gern auch in lhrem Auftrag Funktionsschichten herstellen:

Metallische Kontaktschichten

e Herstellung im Vakuum mittels Sputtertechnik (Kathodenzerstdaubung)
oder thermischer Verdampfung

e Schichtdicken von wenigen Nanometern bis hin zu mehreren
Mikrometern

e thermische Verdampfung: Substrate bis 10 cm x 10 cm
e Sputtern: Substrate bis zu 30 cm x 40 cm
e Beschichten von Glassubstraten, Metall- und Polymerfolien

Spol Magn  Del WD F——— 200 nm

REM-Bruchkantenansicht vom Molybddn-Riickkontakt einer CIS-Solarzelle auf Glas

Transparent-leitfahige Schichten:

1.0
. 8' e Abscheidung mittels Sputtertechnik (Kathodenzerstaubung)
’ vom keramischen Target oder Uber reaktive Prozesse
S 06 vom metallischen Target bis 30 cm x 40 cm Substratgréf3e
g e Beschichtung von Glassubstraten, Metall- und Polymerfolien
E; 041 e Reaktivabscheidung mit Plasmaemissionsmonitor-Regelung (PEM)
I e Prozessanalytik mit Langmuirsonde und Plasmaprozessmonitor
0.2
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Wellenlénge (nm)

Transmissionsspektrum einer leitfihigen ZnO:Al-Fensterschicht fiir Solarzellen
auf Glas (Rsq ~ 8 Ohm, d ~ 850 nm)
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04l IFSE - g,gA _ ¢ 3 Kunstlicht-Sonnensimulatoren (Klasse AAA) bis zu 30 cm x 30 cm
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Spannung U [V]

Strom-Spannungs-Kennlinie eines CIGS-Solarmoduls in 30 cm x 30 cm

Stabilitatstests an Verkapselungsmaterialien

1,10 7
o
S 1,004 — * Beschleunigte Alterungstests (Feuchte-Warme,
S — Temperaturwechsel, Feuchte-Frost)
2 090 \-\ e Untersuchung der optischen und
s 0.8 elektrischen Schichteigenschaften
e 1
5 - e 2 Klimaschrénke
€ T n | H H
’g o7 —a—Folie 2 e Sonnensimulator bis 30 cm x 30 cm
0,60 T T T T 1 e UV-Tests (UVB: 7,5 kWh/mz, UVA: > 15 kWh/m?)
o 200 400 600 800 1000

Damp Heat Test in Stunden

Feuchte-Wdrme-Test von Solarmodulen mit zwei verschiedenen Verkapselungsfolien
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