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Bei einer Suspension zur Herstellung einer
Halbleiterschicht, wobei die Suspension ein
Losungsmittel, ein Bindemittel und ein Pulver aus
einem Halbleitermaterial umfasst, wobei das
Halbleitermaterial CZTS ist, wobei das Bindemittel
Gummi Arabicum ist, wird vorgeschlagen, dass die
Halbleiterschicht Poren aufweist, und dass in den
Poren ein weiteres Material angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Suspension zur Herstellung einer Halbleiterschicht geman dem
Patentanspruch 1.

[0002] Zur Herstellung einer Halbleiterschicht sind eine Vielzahl an verschiedenen Herstellungs-
verfahren bekannt, beispielsweise Vakuumbeschichtungsverfahren wie physikalische Gaspha-
senabscheidungsverfahren. Derartige Verfahren sind beispielsweise Magnetronsputtern oder
Aufdampfen. Derartige Vakuumbeschichtungsverfahren haben den Nachteil des hohen appara-
tiven Aufwandes. Weiters ist es sehr schwierig derartige Halbleiterschichten groB3flachig herzu-
stellen.

[0003] Weitere Verfahren sind sogenannte flissigkeitsbasierte Verfahren. Hierbei sind chemi-
sche Abscheidungsverfahren bekannt, bei welchem die Halbleiterschicht durch die Reaktion ein-
zelner Bestandteile erzeugt wird. Dabei werden hauptséchlich zwei Verfahren angewendet. Das
erste Verfahren ist ein direkter Prozess, bei welchem die Halbleiterschicht durch eine chemische
Reaktion aller Reaktanten direkt gebildet wird. Beim zweiten Verfahren wird zunachst eine me-
tallische Schicht aufgebaut, welche anschlieBend bei einer Hitzebehandlung einer reaktiven At-
mosphére ausgesetzt wird, um die Halbleiterschicht zu formen. Bei beiden Verfahren werden
haufig in einem organischen Losungsmittel geléste metallische Salze verwendet.

[0004] Die EP 2 905 313 A1 offenbart eine Dispersion umfassend Metallpartikel in einer GréBen-
ordnung von 1 nm bis 500 nm, ein Dispersionsmittel und ein Lésungsmittel.

[0005] Die WO 2013/003439 A1 offenbart ein Halbleitermaterial als Absorberschicht in einem
optoelektronischen Gerét, insbesondere in einer Solarzelle.

[0006] Die WO 2010/135622 A1 offenbart Kesterit- und Kupfer-Zink-Zinn-Selenid-Nanopartikel
als p-Typ-Halbleiter in einer Absorberschicht in einer Solarzelle.

[0007] Die US 2015/0333212 A1 offenbart eine Absorberschicht aus einer kolloidalen Dispersion
von CZTS-Partikeln fir ein optoelektronisches Geréat.

[0008] Die Die CN105161555 A offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Diinnschicht aus
einkristallinen Teilchen fir eine Solarzelle.

[0009] Die CN105070788 A offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer Diinnschicht aus ein-
kristallinen Teilchen fir eine Solarzelle sowie die Herstellung einer Solarzelle.

[0010] Die CH473477 A offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines ein Korn groBen diinnen
Films, der ein Bindemittel enthalt.

[0011] Nachteilig daran ist, dass hierbei oftmals toxische Ausgangssubstanzen verwendet wer-
den, wodurch eine groBtechnische Anwendung mit einem entsprechenden Umweltrisiko einher-
geht. Dabei fallen auch giftige Abfallprodukte in sehr groBer Menge an, wodurch bei einer indust-
riellen und groBtechnischen Anwendung die Beseitigung der Abfallprodukte aus Sicht des Um-
weltschutzes sehr problematisch ist. Durch die im Prozess verwendeten oder entstehenden re-
aktiven, giftigen oder entflammbaren Gase ist weiters ein hoher apparativer Aufwand gegeben.
Dies ist insbesondere bei Anwendungsgebieten von groBer Bedeutung, bei welchen Halbleiter-
schichten groBflachig aufzutragen sind, beispielsweise bei der Solartechnik. Weiters verbleiben
oftmals stérende Rickstande der organischen Losungsmittel.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Suspension zur Herstellung einer Halbleiter-
schicht der eingangs genannten Art anzugeben, mit welcher die genannten Nachteile vermieden
werden kénnen, und mit welcher umweltschonend und mit wenig Aufwand eine Halbleiterschicht
hergestellt werden kann.

[0013] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.
[0014] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Herstellung der Halbleiterschicht fliissigkeitsba-
siert erfolgen kann und der apparative Aufwand gering gehalten wird. Das Aufbringen der Sus-
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pension zur Erzeugung der Halbleiterschicht kann dadurch mit einfachen und bewehrten Tech-
nologien erfolgen. Dies ermdglicht eine Produktion mit hohem Durchsatz, welche einfach skalier-
bar ist, wobei auch die Produktionsdauer gering gehalten werden kann. Insbesondere ist die Ver-
wendung kontinuierlicher industrieller Herstellungsprozesse wie ein Rolle zu Rolle Prozess még-
lich. Weiters kann auf ungiftige und gut verfliigbare Ausgangsmaterialien zuriickgegriffen werden,
wodurch der Herstellungsprozess auch auf einem industriellen MaBstab giinstig und ékologisch
unbedenklich erfolgen kann. Aufgrund des Fehlens chemisch reaktiver Bestandteile ist die Sus-
pension gut lagerbar und transportierbar.

[0015] Weiters ist ein Verfahren zur Herstellung einer Suspension geman dem Patentanspruch
11 vorgesehen.

[0016] Aufgabe der Erfindung ist es daher weiters ein Verfahren anzugeben, mit welchem die
genannten Nachteile vermieden werden kénnen, und mit welchem eine Suspension, mit welcher
umweltschonend und mit wenig Aufwand eine Halbleiterschicht hergestellt werden kann, einfach
erzeugt werden kann.

[0017] Erfindungsgemaf wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 11 geldst.
[0018] Die Vorteile des Verfahrens entsprechen den Vorteilen der Suspension.

[0019] Weiters ist ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterschicht unter Verwendung der
erfindungsgemanen Suspension geman dem Patentanspruch 12 vorgesehen.

[0020] Die Unteranspriiche betreffen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. Vorge-
sehen ist eine Suspension zur Herstellung einer Halbleiterschicht, wobei die Suspension ein L6-
sungsmittel, ein Bindemittel und ein Pulver aus einem Halbleitermaterial umfasst. Eine Suspen-
sion bezeichnet eine homogene Dispersion aus einer Flissigkeit, hier zumindest das Ldsungs-
mittel, und einem Festkorper, in diesem Fall das Pulver aus einem Halbleitermaterial. Das Binde-
mittel kann ein Gemisch von Bindemitteln sein und kann bevorzugt die einzelnen Pulverkérner
miteinander verbinden, insbesondere verkleben. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass
das Bindemittel die Viskositat der Suspension erhdht. Weiters kann das Bindemittel die Benetz-
barkeit der Suspension auf einem Substrat erhéhen. Das Bindemittel kann im Losungsmittel ge-
I6st sein. Das Lésungsmittel kann ein einzelnes Ldsungsmittel oder ein Gemisch von verschie-
denen Ldsungsmitteln sein. Das Halbleitermaterial kann eine Halbleiterverbindung sein, wobei
die chemischen Elemente der Halbleiterverbindung nicht zwingend selber Halbleiter sein miissen.
Die Suspension ist zur Herstellung einer Halbleiterschicht, also einer halbleitenden Schicht, vor-
gesehen. Die Herstellung der Halbleiterschicht kann hierbei einfach durch Aufbringen der Sus-
pension auf ein Substrat und anschlieBendes Verdampfen des Losungsmittels erfolgen.

[0021] Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Herstellung der Halbleiterschicht fliissigkeitsba-
siert erfolgen kann und der apparative Aufwand gering gehalten wird. Das Aufbringen der Sus-
pension zur Erzeugung der Halbleiterschicht kann dadurch mit einfachen und bewehrten Tech-
nologien erfolgen. Dies ermdglicht eine Produktion mit hohem Durchsatz, welche einfach skalier-
bar ist, wobei auch die Produktionsdauer gering gehalten werden kann. Insbesondere ist die Ver-
wendung kontinuierlicher industrieller Herstellungsprozesse wie ein Rolle zu Rolle Prozess mdg-
lich. Weiters kann auf ungiftige und gut verfligbare Ausgangsmaterialien zuriickgegriffen werden,
wodurch der Herstellungsprozess auch auf einem industriellen MaBstab giinstig und ékologisch
unbedenklich erfolgen kann. Aufgrund des Fehlens chemisch reaktiver Bestandteile ist die Sus-
pension gut lagerbar und transportierbar.

[0022] Weiters ist ein Verfahren zur Herstellung der Suspension zur Herstellung einer Halbleiter-
schicht vorgesehen, wobei das Lésungsmittel, das Bindemittel und das Pulver aus einem Halb-
leitermaterial miteinander vermischt werden.

[0023] Weiters ist eine Halbleiterschicht hergestellt aus dieser Suspension vorgesehen. Die Halb-
leiterschicht kann hier insbesondere eine zusammenhangende, und im Wesentlichen durchbre-
chungsfreie, Schicht sein. Hierbei besteht die Halbleiterschicht im Wesentlichen aus dem Pulver
des Halbleitermaterials, welches mit dem Bindemittel miteinander verbunden, bevorzugt verklebt,
ist. Das Losungsmittel kann im Wesentlichen riickstandsfrei verdampft sein.
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[0024] Weiters kann ein Verfahren zu Herstellung einer Halbleiterschicht unter Verwendung einer
Suspension vorgesehen sein. Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass bei der Halb-
leiterschicht die Suspension mit einem Tintenaufbringungsverfahren aufgebracht wird. Das Tin-
tenaufbringungsverfahren kann insbesondere Drucken, Aufspriihen, Rakeln oder Rotationsbe-
schichten sein. Die Suspension kann daher &hnlich wie Tinte mittels ausgereifter technologischer
Verfahren direkt auf dem Untergrund gezielt aufgetragen werden.

[0025] Das Pulver aus dem Halbleitermaterial kann insbesondere gegeniiber dem L&sungsmittel
und dem Bindemittel chemisch reaktionstrage sein.

[0026] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Halbleitermaterial ein Chalkogenid, insbeson-
dere ein Sulfid oder Selenid, bevorzugt CZTS, ist.

[0027] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Halbleitermaterial ein Absorber-
material fir eine photoaktive Schicht, insbesondere fiir eine Solarzelle, ist. Ein Absorbermaterial
fir eine photoaktive Schicht einer Solarzelle ist ein Halbleiter mit einer auf das Lichtspektrum
abgestimmten Bandliicke. Die Aufgabe dieser Schicht in einer Solarzelle ist es, durch die Absorp-
tion von Lichtquanten Ladungstragerpaare zu erzeugen, deren Absaugung durch das interne Feld
zu einem Stromfluss fiihrt. Das Halbleitermaterial kann insbesondere eine Bandliicke im Bereich
1 bis 1,7 eV, insbesondere 1,3 bis 1,55 eV, aufweisen. Dadurch kann mit der Suspension auf
einfache Weise die ansonsten schwer zu erzeugende photoaktive Schicht einer Solarzelle her-
gestellt werden.

[0028] Besonders bevorzugt ist das Pulver aus CZTS, also Kupfer-Zink-Zinn-Sulfid mit der che-
mischen Formel CuxZnSnSs. CZTS hat den Vorteil, dass samtliche Ausgangsmaterialien gut ver-
figbar und ungiftig sind. Weiters ergibt sich der Vorteil, dass CZTS mit herkdmmlichen Verfahren
nur aufwendig und/oder unter Verwendung giftiger Substanzen herstellbar ist, wahrend es bei der
Suspension mdglich ist, leicht synthetisierbares, reines CZTS-Pulver zu verwenden.

[0029] Fir die Verwendung als Absorbermaterial fiir eine photoaktive Schicht einer Solarzelle
sind alternativ auch andere Materialien denkbar, wie CIGS, GaAs oder CdTe.

[0030] Besonders bevorzugt kann weiters die Verwendung der Suspension zur Herstellung einer
photoaktiven Schicht einer Solarzelle vorgesehen sein.

[0031] Es sind aber auch andere Einsatzmdglichkeiten denkbar und vorteilhaft.

[0032] Alternativ kann die Verwendung der Suspension zur Herstellung einer aktiven Schicht in
der Photochemie, Thermoelektrik und/oder als Anodenmaterial eines Akkumulators, insbeson-
dere eines Li-lonen Akkumulators vorgesehen sein.

[0033] Weiters kann die Verwendung der Suspension zur Herstellung von Ausgangsmaterialien
eines Vakuumbeschichtungsverfahrens sein, bevorzugt eines sogenannten Sputtertargets.

[0034] Die Suspension kann auch zur Herstellung einer Schutzschicht fir einen Gegenstand,
insbesondere fir ein Bauteil, oder als Bremsbelag vorgesehen sein.

[0035] Das Lésungsmittel kann insbesondere anorganisch sein.

[0036] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Ldsungsmittel ein wassriges L6-
sungsmittel ist. Hierbei ergibt sich der Vorteil, dass bei der Herstellung der Halbleiterschicht keine
Kohlenwasserstoffe entweichen, wodurch der Herstellungsprozess ungefahrlich ist. Weiters ver-
bleiben keine organischen Riickstéande des Lésungsmittels in der Halbleiterschicht. Weiters sind
wassrige Losungsmittel, insbesondere Wasser, ékologisch unbedenklich.

[0037] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Lésungsmittel ein organisches Ldsungsmittel
ist. Hierbei kann das Lésungsmittel ein Alkohol, ein Ether, ein Keton, ein Aldehyd, ein chloriertes,
ein aliphatisches oder ein aromatisches Losungsmittel, insbesondere Methanol, Ethanol, Isopro-
panol, Dimethylsulfoxid, Propanal, Chlorbenzol, Pyridin, Formamid, Chloroform, Polyvinylalkohol,
Pentan, Toluol oder Aceton, sein.

[0038] Weiters kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass das Bindemittel wenigstens ein
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Polysaccharid enthélt. Das Bindemittel kann besonders bevorzugt Gummi Arabicum, Xanthan
oder PEG 400 sein. Dadurch kann die Suspension auch ein 6kologisch unbedenkliches und gut
verflgbares Bindemittel aufweisen. Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass mittels we-
nigstens eines Polysaccharids oder mittels Gummi Arabicum als Bindemittel besonders kompakte
und defektfreie Halbleiterschichten erzeugt werden kénnen.

[0039] Es kann vorgesehen sein, dass das Bindemittel eine Zersetzungstemperatur von maximal
350°C, insbesondere maximal 250°C, bevorzugt maximal 150°C, aufweist.

[0040] Es kann alternativ vorgesehen sein, dass das Bindemittel eine Zersetzungstemperatur
von mindestens 350°C, insbesondere von mindestens 400°C, bevorzugt von mindestens 500°C,
aufweist.

[0041] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein Verhaltnis des Bindemittels zu dem L6-
sungsmittel in der Suspension maximal 10 %, insbesondere maximal 6 %, betragt. Je nachdem,
ob das Bindemittel in fester oder flissiger Form zugegeben wird kann dies v% oder v/m% sein.
Hierbei hat sich gezeigt, dass bei einer derartigen Dosierung von Bindemittel zu Lésungsmittel
eine gute Durchmischung sowie gute rheologische Eigenschaften der Suspension ergeben.

[0042] Weiters kann vorgesehen sein, dass ein Verhaltnis des Pulvers zu dem Lésungsmittel in
der Suspension maximal 3,5 g/ml, insbesondere maximal 2,5 g/ml, bevorzugt maximal 1,5 g/ml,
betragt. Auch hier hat sich gezeigt, dass bei einer derartigen Dosierung eine gute Durchmischung
sowie gute rheologische Eigenschaften der Suspension ergeben.

[0043] Es kann vorgesehen sein, dass ein Verhaltnis des Pulvers zu dem Lésungsmittel in der
Suspension mindestens 0,1 g/ml, insbesondere mindestens 0,5 g/ml, bevorzugt mindestens 1
g/ml betragt.

[0044] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass ein Verhaltnis des Bindemittels zu dem
Lésungsmittel in der Suspension maximal 10 %, insbesondere maximal 6 %, betragt.

[0045] Die Suspension kann insbesondere weitere Zusatze aufweisen, insbesondere ein Netz-
mittel und/oder Mittel zu Einstellung der Viskositat der Suspension. Auch diese weiteren Zuséatze
kénnen insbesondere nicht toxisch sein.

[0046] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Suspension frei von toxischen Be-
standteilen ist.

[0047] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Pulver eine KorngréBe von mindestens 50 nm,
insbesondere mindestens 200 nm, besonders bevorzugt mindestens 500 nm, aufweist. Die Korn-
gréBe kann insbesondere dem Aquivalenzdurchmesser einer Kugel mit gleichem Volumen ent-
sprechen. Pulver mit einer derartigen minimalen KorngréB3e kann einfach dadurch hergestellt wer-
den, dass groberes und leicht synthetisch herzustellendes Pulver weiter zerkleinert, insbesondere
gemahlen wird. Ein derartiges Pulver ist wesentlich einfacher in groBen Mengen herstellbar, als
Nanopartikel, welche oftmals eine KorngréBBe bis maximal 20 nm aufweisen. Die aufgrund der
minimale KorngrdBe verringerte Haftbarkeit der Kérner untereinander im Vergleich zu Nanoparti-
keln wird hierbei durch das Bindemittel entgegen gewirkt. Dadurch kann der Aufwand zur Her-
stellung des Pulvers gering gehalten werden.

[0048] Je nach Anwendungsgebiet kann durch eine unterschiedliche KorngréBBe des Pulvers die
Beschaffenheit der Halbleiterschicht modifiziert werden. Je gréBer die einzelnen Kérner des Pul-
vers sind, umso gréBer sind die Hohlrdume zwischen den aneinander angrenzenden Kornern.

[0049] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Pulver eine KorngréBe von maximal 2000 nm,
insbesondere maximal 1000 nm, besonders bevorzugt maximal 650 nm, aufweist. Durch eine
derart geringe KorngréBe kann eine zusammenhangende und diinne Halbleiterschicht hergestellt
werden. Weiters kann eine GréBe der Poren dadurch gering gehalten werden.

[0050] Die KorngréBBe des Pulvers kann bevorzugt im Wesentlichen 600 nm betragen.

[0051] Weiters kann vorgesehen sein, dass das Pulver Kérner mit unterschiedlichen KorngréBen
aufweist, wobei ein Unterscheid zwischen der kleinsten Korngréf3e und der gréBten KorngréBBe
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maximal 200 nm, bevorzugt maximal 100 nm, betragt.

[0052] Ein Median der Krongrde kann insbesondere maximal 650 nm betragen, besonders be-
vorzugt maximal 500 nm betragen.

[0053] Die Suspension kann hierbei insbesondere eine kolloidale Suspension sein.

[0054] Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Dicke der Halbleiterschicht maximal 30 um, ins-
besondere maximal 15 um, bevorzugt maximal 6 um betragt.

[0055] Es kann vorgesehen sein, dass die Dicke der Halbleiterschicht mindestens das Dreifache
der maximalen KorngréBe des Pulvers entspricht. Dadurch kann eine im Wesentlichen durchbre-
chungsfreie Schicht bereits ab mindestens drei Korndurchmessern erzeugt werden. Die Dicke
der Halbleiterschicht kann insbesondere mindestens 2000 nm betragen.

[0056] Die Halbleiterschicht kann insbesondere pords sein, besonders bevorzugt mesoporos.
[0057] Die Halbleiterschicht kann alternativ auch kompakt und defektfrei sein.

[0058] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Halbleiterschicht offenpords ist ist.
Die Poren der Halbleiterschicht sind daher iberwiegend nicht geschlossen, sonder gegeniber
auBen offen. Hierbei ist es bei einigen Anwendungen wie bei der Photochemie oder als Anoden-
material vorteilhaft, wenn die Halbleiterschicht eine gro3e Oberflache aufweist.

[0059] Weiters kénnen in die Poren weitere Materialien eingebracht werden, um beispielsweise
die Bandeigenschaften als photoaktives Absorbermaterial bei einer Solarzelle zu beeinflussen,
insbesondere die Anpassung unterschiedlicher Bandeigenschaften.

[0060] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Halbleiterschicht Poren aufweist,
und dass in den Poren ein weiteres Material angeordnet ist. Bei der Herstellung kann hierbei
zuerst die offenporése Halbleiterschicht hergestellt werden, und nachtraglich das weitere Material
in die Poren eingebracht werden. Das weitere Material kann insbesondere ein Polymer sein. Das
weitere Material kann alternativ ein weiterer Halbleiter, bevorzugt Perovskit, sein. Das weitere
Material kann bevorzugt in Form von Nanopartikeln vorliegen. Hierfir kénnen die Nanopartikel
beim Einbringen in die Poren in einem weiteren Lésungsmittel dispergiert sein. Durch das weitere
Material in den Poren der Halbleiterschicht kann die Absorption von Licht, und dadurch insbeson-
dere auch der Wirkungsgrad einer Solarzelle, erhéht werden.

[0061] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Halbleiterschicht weitgehend porenfrei ist. Auch
dadurch kann ein Wirkungsgrad einer Solarzelle erh6ht werden, da dadurch weniger Elektron-
Loch Paare vor deren Extraktion an Fehlstellen rekombinieren.

[0062] Das Vermischen bei der Herstellung der Suspension kann insbesondere durch herkémm-
liche Vermischungsverfahren wie Rihren, Ultraschalbehandlung oder Schitteln erfolgen.

[0063] Die Erzeugung einer Halbleiterschicht kann bevorzugt dadurch erfolgen, dass die Sus-
pension mittels einer Auftragungsmethode in einem ersten Schritt auf eine Oberflache aufgetra-
gen wird, wobei die, auf die Oberflache aufgetragene Suspension in einem zweiten Schritt war-
mebehandelt wird, wobei sich das Losungsmittel und das Bindemittel wahrend der Warmebe-
handlung verfliichtigen und sich eine Schicht aus dem Pulver bildet.

[0064] Es kann vorgesehen sein, dass die Warmebehandlung bei einer Temperatur von maximal
700°C, insbesondere maximal 600°C, bevorzugt maximal 500°C, erfolgt.

[0065] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Warmebehandlung bei einer Temperatur
von 620°C erfolgt.

[0066] Die einzelnen Kdrner werden vorzugsweise mittels einer Grenzflachenreaktion, insbeson-
dere durch Sintern, miteinander verbunden.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Suspension zur Herstellung einer Halbleiterschicht, wobei die Suspension ein Lésungsmittel,
ein Bindemittel und ein Pulver aus einem Halbleitermaterial umfasst, wobei das Halbleiter-
material CZTS ist, wobei das Bindemittel Gummi Arabicum ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbleiterschicht Poren aufweist, und dass in den Poren ein weiteres Material an-
geordnet ist.

Suspension nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitermaterial ein
Absorbermaterial fiir eine photoaktive Schicht, insbesondere fiir eine Solarzelle, ist.

Suspension nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulver eine Korn-
gréBe von mindestens 50 nm, insbesondere mindestens 200 nm, besonders bevorzugt min-
destens 500 nm, aufweist.

Suspension nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Pulver
eine KorngroBe von maximal 2000 nm, insbesondere maximal 1000 nm, besonders bevor-
zugt maximal 650 nm, aufweist.

Suspension nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Lo6-
sungsmittel ein wassriges Lésungsmittel ist.

Suspension nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver-
haltnis des Pulvers zu dem Lésungsmittel in der Suspension maximal 3,5 g/ml, insbesondere
maximal 2,5 g/ml, bevorzugt maximal 1,5 g/ml, betragt.

Halbleiterschicht hergestellt aus einer Suspension gemaf einer der Anspriiche 1 bis 6, wobei
die Halbleiterschicht eine zusammenhangende und im Wesentlichen durchbrechungsfreie
Schicht ist, wobei die Halbleiterschicht im Wesentlichen aus dem Pulver des Halbleiterma-
terials, welches mit dem Bindemittel miteinander verbunden ist, besteht, wobei das Ldsungs-
mittel im Wesentlichen riickstandsfrei verdampft ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halbleiterschicht Poren aufweist, und dass in den Poren ein weiteres Material angeordnet
ist.

Halbleiterschicht nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Dicke der Halb-
leiterschicht maximal 30 um, insbesondere maximal 15 um, bevorzugt maximal 6 um betragt.

Halbleiterschicht nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
schicht offenpords ist.

Verwendung der Suspension nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zur Herstellung einer pho-
toaktiven Schicht einer Solarzelle.

Verfahren zur Herstellung einer Suspension zur Herstellung einer Halbleiterschicht nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein Lésungsmittel, ein Bindemittel und ein Pulver aus
einem Halbleitermaterial miteinander vermischt werden, wobei das Halbleitermaterial CZTS
ist und das Bindemittel Gummi Arabicum ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiter-
schicht Poren aufweist, und dass in den Poren ein weiteres Material angeordnet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterschicht unter Verwendung einer Suspension ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Suspension auf ein Substrat aufgetragen und
anschlieBend das L&sungsmittel verdampft wird, wobei die Halbleiterschicht eine zusam-
menhangende und im Wesentlichen durchbrechungsfreie Schicht ist, wobei die Halbleiter-
schicht im Wesentlichen aus dem Pulver des Halbleitermaterials, welches mit dem Binde-
mittel miteinander verbunden ist, besteht, wobei das Ldsungsmittel im Wesentlichen riick-
standsfrei verdampft ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterschicht Poren auf-
weist, und dass in den Poren ein weiteres Material angeordnet wird.

Hierzu keine Zeichnungen
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