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近距离升华制备 掺 薄膜的结构与电性能研究
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摘 要 采用近距离升华
一 一 ,

技术制备 及掺 薄膜 并

利用
、 、

及 系统研究了其含量
、

结构
、

表面形貌和电性能 结果表明
,

技术制备的 薄膜晶形好
,

晶粒度较 方法制备的薄膜增大约 倍 掺入

薄膜后
,

改变了 膜的结晶特性
,

适当掺入 可以促进 晶格的生长
,

并导致

膜晶格常数变大 薄膜面电阻率降低
,

面载流子浓度增大
,

以及载流子迁移率的增大
,

表明掺杂 后 膜的电导性能大大改善
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引言

近年来
,

以二元和多元系复合半导体为基的多晶薄膜太阳电池引起人们极大的关注

研究最多的是以 和 为吸收体的薄膜电池 ‘一 高效的多晶 基太阳电

池的制备方法很多
,

诸如电沉积
、

近距离升华
、

丝网印刷
、

烧结 和真空蒸发 等 【一 其中近距离升华 技术制备的 薄膜太

阳电池转换系数已达 研究结果表明 目前
,

方法是获得大晶粒度
,

高转换效

率光电导薄膜的有效途径
·

尤其在构造 异质结太阳电池中
,

工艺 已被广泛

采用 但由于设备设计的差异
,

仍显示出 方法制备的 膜质量上的差别 本工作

自行设计了一套 装置
,

强调了源温度和基片温度的控制作用 另外
,

纯 薄膜本

身存在浓度较低的 空位
,

原子 比
,

显弱 型电导
,

要想获得 良好的 型

半导体薄膜并不容易 在 薄膜掺杂研究中
,

尚未见到有关掺杂 元素的报道
,

若对

其掺入
,

会使 比进一步减小
,

表面富
,

而富 的 薄膜对构造
一 一

异质结有利
,

同时可提高 基太阳电池的转换效率 本文中我们用 自制

装置制备了不同含量的 掺 薄膜
,

讨论了薄膜的表面形貌
,

以及掺杂 元素对

薄膜微结构的影响
,

及薄膜电性能的变化

实验装置及样品制备

技术是一种沉积速率很高的新颖的淀积技术 简单说
,

该项技术是将原材料的粒

子从气相蒸发到基片表面上淀积成固态薄膜 这是一个相变过程
,

从气相到吸附相
,

再到
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固相 技术制备 薄膜是基于高温下 的可逆的分解反应

拱

源和基片距离很近
,

约 并且源的温度高于基片温度 在高温下分解成

和 在气相下不存在
,

当它们到达温度较低的基片表面时
,

重新结合
,

沉积为

薄膜
·

参照文献【 我们自行设计制作的一套 装置的石英玻璃蒸发部分及石墨模具见图
、

样品通过 过程沉积在玻璃 基片上
,

沉积过程在一个竖直的石英玻璃

管中进行 样品粉末置于石墨模具中
,

一次可同时制备四片样品 图 样品源与基片的

膜面相对
,

样品源与基片的距离为 实验中石英管中真空度可达 月 源温

度经由欧陆表 和可控硅控制的烧结炉调节
,

石英玻璃管中经欧陆表 和可控硅控制的卤

钨灯可调节基片温度 热电偶 如图 经法兰盘表面的航空插头接到玻璃基片上
,

热

电偶 置于石英管底部 石英管上部有一冷却水管用来在加热过程中冷却石英管上部
,

石

英管内部的三个挡板是为了防止卤钨灯发出的热影响法兰盘上的航空插头

使用高纯 多晶 片材
,

将其在玛瑙研钵中研磨成粉末
,

作为蒸发原料
,

掺杂

原料是纯啼粉
,

并将二者过 目筛子后充分搅拌
,

混合均匀置于石墨蒸发模具中 我们

使用的基片是玻璃 导电膜
,

即在 膜上制备 异质结膜 蒸发源和基片安置在

石墨模具中 用烧结炉加热石英玻璃管底部
,

控制源温度为
,

基片温度 制成的

薄膜经称重法估算
,

膜厚约为 、 户
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图 近距离升华石英玻璃装置

,

薄膜结构分析用 日本 转靶 射线衍射仪 掺杂含量的测定采用

射线荧光光谱仪 用 一 扫描电子显微镜观测样品的表面形貌
·

用 霍耳效应测试系统测量薄膜的电性能

结果与讨论

图 是 样品的 半定量分析结果
,

其中 是纯 膜
,

为掺
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等用射频溅射方法研究掺杂 的行为时
,

所得结论相类似
一 “ 等发现

,

随着

原子比增大
,

偏析逐渐消失
,

同时 膜的晶格常数减小
·

由图 可见
,

掺杂

︵石巴

寸

︵尸石︶囚入︶︵尸尸乙

闪

︵‘。︶奢一月工

吕 二二
、、、 创 叫 尸

’’

,,

,

。

‘ ‘目‘山 山日油 一洲曰

产
,

讨该思妇月

夕戏
﹄八︺

图 纯 膜和掺 膜的 图
图 掺 样品的 谱图

一

晓

后 膜各衍射峰向低角度方向有明显偏移 本实验测定掺杂 的样品 晶

面间距 为 比纯 及 膜 晶面间距 为 大 随着 介 比例增加
,

晶面间距逐渐增大
,

这是因为 的原子半径大于 原子
,

当 原子作为填隙原子进入

晶格后
,

使得晶格常数随之变大
,

说明富 导致薄膜晶格常数变大 五个样品中各衍

射峰对应的 值变化和晶格常数 变化见表 表中卞
、

丰分别表示各掺杂 的样品对应

于纯 膜各衍射峰值和晶格常数实验值相比增加或减小
,

斗 表示值未变 可以看到
,

掺 薄膜各衍射峰向低角度方向有不同程度的偏移
,

晶格常数呈增大趋势

表 样品的主要衍射峰的刃 值变化及晶格常数 变化

几
,

人 人

卞

丰

寸

个

个

小

个

个

卞

个

卞

牛

叶

个

个

个

卞

丰

个

‘,弓口

纯 薄膜经 霍耳效应测试系统测试
,

显示很高的电阻特性
,

其面电阻

率达 几
·

一 ,

面载流子浓度是 一 一 的数量级
,

迁移率约 一
·

一
·

一 ,

是

型半导体 纯 膜的 型电导是由于 空位造成的
,

但这种本征电导很弱
,

说明

空位浓度很低

掺杂 的 膜
,

电导性能大大改善 面电阻率降到 ”几
·

口 一 ,

面载流子浓度增大

到 ”。 一 的数量级
,

迁移率亦增大到 一‘
·

一 载流子迁移率的变化可以解释为随

着 元素的掺入
,

薄膜晶形改善
,

晶粒生长
,

从而使晶界区变小
,

变薄
,

晶界势垒降低
,

有利于载流子的输运
,

使得载流子的迁移率上升 根据 户
,

其中 是样品电导率
,
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,

等 近距离升华制备 掺 薄膜的

是载流子浓度
,
“ 是载流子迁移率

,

得出薄膜电导率增大
,

电阻率减小 这些参数的变化

表明
,

薄膜掺杂 以后
,

变为性能较好的 型半导体
·

结论

采用 技术制备的 薄膜
,

晶形好
,

晶粒度大
,

晶粒尺寸在 、 户 之间
,

薄膜

表面晶粒生长均匀 适当掺杂 元素
,

可促进 晶格的生长
,

且富 会引起第二物相

产生
,

造成 膜晶格常数变大
、

分析结果表明
,

适量的 会导致薄膜衍

射峰强增大 同时
,

元素的掺杂
,

使得 膜面电阻率降低
,

载流子迁移率增大
,

载

流子浓度增大
,

从而大大改善了 薄膜电导性能 使薄膜变为较好的 型半导体
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