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CdS/CZTSeヘテロ接合界面の電子状態に関する研究

CuInGaSe4(CIGS)太陽電池と同じカルコゲナイドである
CuZnSnSe4(CZTSe)太陽電池は、レアアースを使わず低コ
スト化が期待できる。しかし現状、その変換効率は10%程度
であり、CIGS太陽電池の変換効率には遙かに及ばない。

本研究では、CZTSe太陽電池の変換効率をさらに向上さ
せるべく、Buffer層であるCdSと光吸収層であるCZTSe層と
の接合界面における電子構造に着目し、変換効率と接合状
態との相関をX線発光スペクトル(XPS)、正・逆光電子分光
法(UPS/IPES)等を用い定量評価し、さらなる高効率化のた
めの設計指針を得る事を目的とした。1111111111111111111

XPS・・・組成分析と界面バンド湾曲(iibb)の定量測定

UPS/IPES・・・価電子帯(V.B.)/伝導帯(C.B.)の 電子状態観測
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CZTSe側のバンドのBending
・・・Zn, Cu, Snのコアレベルシフトより見積もり

CdS側のバンドのBending
・・・Cdのコアレベルシフトより見積もり

⇒ iibba=+0.13 eV@3 nm

⇒ iibbb=+0.53 eV@3 nm
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CBO

VBO=VBMb- iibbb – (VBMa+ iibba) = 0.81 eV

VBO

CBO= CBMb + iibbb -(CBMa- iibba) = 0.51 eV 大きなスパイク構造

[1] T. Minemoto et al.,Solar Energy Material and Solar Cells 67, 83 (2001). 
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VBM (eV) CBM (eV) Eg (eV) キャリア密度(cm-3)

KCN有り -0.54 +0.54 1.08 ~1016

KCN無し -0.39 +0.58 0.96 ~1016

As Grown -0.47 +0.55 1.02 ~1018
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・キャリア濃度が1016でも1018でもフェルミ準位の位置がギャップの中央付近
・変換効率が~8 %であること ⇒ 内部は強くp型化していると推測

表面特有の準位を形成し、フェルミ準位のピンニングが発生?
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・ CBOを定量評価
⇒ ヘテロ界面で非常に大きなスパイク構造が存在する事が判明
⇒ スパイクのエネルギーを小さくすると変換効率の向上に期待。

・ 表面準位を形成し易く、フェルミのピンニングが発生している可能性。
⇒ 製膜法で回避可能か検討が必要。
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① Ar雰囲気下、試料
を化学洗浄
⇒ O, Cを除去

② 真空下、試料をランプアニール
⇒ C, 低分子有機物除去

超高真空の搬送室
⇒ 表面汚染を極力防止
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