
第
!"

卷!第
!

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
#$%&!"

!

'$&!

!

((

)M"+)=*

!--"

年
!

月
!!!!!!!!!!! !

.

(

/012$30$

(4

567.

(

/0125%865%

4

393 :/;2<52

4

!

!--"

!

图谱分析退火对本征
Z<J

>

多晶薄膜性能的影响
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要
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提高
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太阳电池转换效率的有效途径之一是适当减薄
G7.

窗口层!减薄了的
G7.

层会严重影

响电池性能!解决方法是在窗口层和透明导电膜之间加一层高阻本征
.6F

!

薄膜$采用反应磁控溅射制备了

具有高阻抗的本征
.6F
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薄膜!并对其进行了后处理!利用
Tc@
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T>.

等方法研究了退火前后薄膜的结构!

成分及表面化学状态的变化$结果表明'经
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#退火后!样品由非晶态转变为

四方相结构的多晶薄膜!具有"
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#择优取向&

T>.

分析表明退火后薄膜的氧含量增加(

F
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#峰向低能方向

移动!

.6F

被氧化成
.6F

!

!使得薄膜的透过率增大!退火后的本征
.6F

!

高阻膜非常适合作为过渡层应用于

G7E/

太阳电池中$
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$对于
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的研究很多!但是大多数都是围绕对其掺杂!主要集中

在导电透明和气敏方面$对于本征
.6F
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的研究很少!特别

是为提高短波响应而减薄
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窗口层的
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薄膜太阳

电池中应用的研究目前不多见)
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本工作采用反应磁控溅射方法在常温下沉积了
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!

薄

膜!系统研究了热处理对薄膜结构!成分及表面化学状态的

影响!为其在
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使非晶态薄膜转化为多晶态的
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薄膜!本实验样品
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的退火是在自行设计的退火炉中进行$装置见图
*

$热处理

条件为
'

!

%

F

!

Q)B*

!

,,-g

!

D-N96

$

,-

.

/0

!

Z5@4C79-5=-7

.

(7C2:7<<473-<

.

5@7CL4(

0/>

!

测试分析

用丹东仪器厂生产的
_+)fT

射线衍射仪进行
T

射线衍

射测试!使用
G<%

"

辐射!扫描范围"

!

1

#'

*-i

"

L-i

!扫描速

度'

-&-Mi

/

3

S*

$用
A251$2

公司
T.8U"--

型光电子能谱仪

进行
T>.

测试!系统真空为
MR*-

SL

>5

!检测用
U

O

%

"

辐射

为光电子激发源"能量为
*!,D&M/#

#!校准用
G

"

*<

#峰



"

!")&"/#

#进行$

!

!

结果与讨论

>/0

!

\]#

分析

图
!

给出了刚沉积的样品和退火后样品的
Tc@

图!可

以看出刚沉积的
.6F

!

薄膜为非晶!经
,,-g '

!

%

F

!

Q)B*

退火
D-N96

后!薄膜具有多晶结构!在
!

#

为
!M&!i

!

D)&!i

!

,!&DMi

的位置出现了多晶峰!分别对应
.6F

!

四方金红石结

构的"

**-

#!"

*-*

#!"

!**

#衍射峰$没有出现异相的谱线!并

且"

**-

#择优取向$

!!
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退火前后的全谱图$退火前后都有

.6

!

F

!

G

元素存在!其中
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元素是由于吸附作用而进入样

品表面的!在全谱中没有发现
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元素!说明
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气对样品的

的制备起到保护作用!由于退火是在有
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所以谱线
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低结合能方向移动!意味着晶格氧含量逐渐增加!样品结晶

度增高$结合
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结果!说明
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主要是以
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的化学形

式存在$由于样品的氧化程度与谱峰面积相关!我们计算了

退火前后
F

"

*<

#峰子峰面积比
6

.6F

%

.6F

!

!退火前为
*&))

!退

火后为
-&L*

$

,-

.

/P

!

J

"

0-

#

\]Z

)

47c7<=-98

.

8688-7<(4823A4=

)

47c-<Z<J

>

:-3C87:94(7<<473-<

.

!!

对薄膜中
F

"

*<

#这两个峰面积比随退火前后的变化研究
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这两种状态对应了薄膜中
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所处的不同化学状态'氧缺乏与

富氧$这是造成
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#结合能差异的原因$由本试验可知!

刚沉积的样品由于在
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!
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缺氧状态!故低结合能的
F

"

*<

#占大比例)
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!.
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增加$薄膜中
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!
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化成
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器件性能
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层有无本征
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!

过渡层太阳电池

的性能$由图可以看出!引入本征
.6F

!

后!电池各项电学参

数改善很多!其中短路电流!开路电压!填充因子都有较大

的提高!从而使电池效率由
L&LJ

增加到
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条件下退火
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膜!且无其他杂相!退火后薄膜晶粒大小为
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左右$退

火可以促使缺氧状态下生成的
.6F

在富氧条件下氧化为

.6F

!

!保证了透过率的增加和电阻率的降低!退火后的本征

.6F

!

高阻膜非常适合作为
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