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园 引 言

随着资源短缺和环境污染问题的日益严重袁
寻找和开发新能源是每一位相关科研工作者追求

的目标. 太阳能符合无污染尧可持续发展的要求而

成为了具备超大规模开发潜力的新能源. 将太阳

能转换成电能是其发展的一个重要方向袁因此袁寻
找和研发出性能好的太阳能电池材料是充分利用

太阳能的关键所在. 硫化亚锡渊杂灶杂冤是地球上含量

十分丰富的潜在光伏材料袁特别是硫和锡这两种

原料的无毒性十分引人关注咱员暂. 杂灶杂 由于其特定的

晶体结构袁具有高的化学稳定性袁并且可制成失配

固态结和薄膜状等形态. 此外袁杂灶杂 晶体的光学直

接能带隙为 员援园愿耀员援源园 藻灾袁比较靠近太阳能电池

的理论最佳禁带宽度 员援缘园 藻灾袁吸收系数大于

员园源 糟皂原员袁因此袁杂灶杂 非常适合用于制备太阳能电池

材料咱圆暂.
杂灶杂 可以采用多种方法制备袁例如院溶胶原凝胶

法咱猿暂尧真空蒸发法咱源暂尧电沉积法 咱缘暂和两步法等 . 溶

胶原凝胶法可使无机材料具备光尧电等特殊功能袁
且制备的产品有较好的均匀性和高的纯度袁工艺

温度较低咱远原苑暂. 基于溶胶原凝胶法的优点袁本研究采

用该方法制得 杂灶杂 薄膜材料袁并对其性能进行相

关的测试与表征袁得出一些相应的研究结论.

员 实验部分

员援员 实验材料

二水合氯化亚锡袁分析纯曰硫脲袁分析纯曰单乙

醇胺袁分析纯曰无水乙醇袁分析纯曰丙酮袁分析纯曰重
铬酸钾袁分析纯曰圆原甲氧基乙醇袁分析纯.
员援圆 实验仪器

超声波清洗器渊运匝猿圆园园耘冤袁台式匀胶机渊运宰原
源粤 型冤袁真空电磁炉渊韵栽云原员圆园园载冤袁电热鼓风干燥

箱渊员园员 型冤袁微量注射器袁电子天平.
员援猿 杂灶杂薄膜材料制备过程

将硫脲与二水合氯化亚锡以摩尔比为 员援圆缘 的

比例加入单口烧瓶中袁并加入微量的 圆原甲氧基乙

醇和单乙醇胺袁充满氩气袁置于 愿园 益水浴锅中进

行磁力搅拌 圆 澡. 之后袁将所得胶体产品放在 远园 益
恒温烘箱中 员圆 澡袁待用.

实验先制备 缘 个相同袁均镀有 源 层膜的样品.
其每层镀膜过程为袁将洗净干燥好的玻璃基片装

于均胶机上袁用胶头滴管将上述烘好的胶体均匀

地滴在玻璃基片上进行镀膜. 待薄膜生成后袁立即

将玻璃基片放入在被氩气充满的电磁炉中袁并加

热至 圆园园 益保温 园援缘 澡袁除去有机物. 之后依次按照

同样的方法进行后续膜层的镀制过程. 当在镀有 源
层膜的样品基础上镀完第 缘 层膜后袁将制得的 缘
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个样品置于氩气环境下袁分别加热至 猿园园 尧猿缘园尧源园园尧
源缘园 和 缘园园 益袁 均保温 园援缘 澡 后退火得到缘 种目标

样品袁编上编号待测.
圆 结果与讨论

圆援员 载砸阅图谱分析

对由溶胶原凝胶法制得的 杂灶杂 薄膜进行了

载砸阅 表征袁 得出在不同退火温度条件下所制备样

品的 载砸阅 图袁如图 员 所示.

从图 员 中可以看出袁在温度为 猿园园 益时袁薄膜

只在 圆兹 为 员缘毅附近出现硫化锡的特征衍射峰曰
在温度为 猿缘园 益时袁薄膜开始在 圆兹 为 猿圆毅附近出

现一个比较明显的硫化亚锡特征峰曰在温度为

源园园 益和 源缘园 益时袁薄膜除在 圆兹 为 猿圆毅附近出现一

个比较明显的硫化亚锡特征峰外袁 在 圆兹 为 圆苑毅附
近出现了第二个较明显的硫化亚锡渊员圆园冤晶面特

征衍射峰. 最后袁在温度为 缘园园 益时袁薄膜中已经

检测不到硫化锡的特征峰了袁此时硫化亚锡的特征

峰非常尖锐明显.
由上可得袁随温度的升高袁薄膜的厚度逐渐升

高袁杂灶杂 的含量亦逐渐升高袁其原因是 杂灶杂 沿渊员圆园冤
晶面择优生长袁晶粒在退火过程中逐渐增大曰此外袁
随温度的升高袁硫化亚锡的特征峰变得越来越尖

锐明显.
圆援圆 霍尔效应表征

为了研究 杂灶杂 薄膜的各种电学性质袁对其进

行了霍尔效应测试表征袁其结果如表 员 所示. 从表

员 中可以看出袁在不同温度条件下退火得到的样品

类型均为 灶 型半导体.
将电子迁移率随退火温度的变化情况作成曲

线袁如图 圆 所示. 从图 圆 可以看出袁退火温度对电

子迁移率具有较大的影响袁其影响总趋势是薄膜

中电子的迁移率随着退火温度的升高而升高. 经
分析袁其主要原因是 杂灶杂 晶体颗粒几何尺寸和结

晶度受退火温度的影响袁随着退火温度的升高袁制
得的 杂灶杂 晶体颗粒几何尺寸越大袁且结晶度也相

应有所增加袁从而使得晶界缺陷密度降低袁散射减

少袁最终结果导致电子迁移率增加.

图 猿 为薄膜的面电阻随退火温度的变化曲线.
从图 猿 可以看出袁退火温度对面电阻也有较大的

影响. 面电阻在 猿园园 益和 猿缘园 益两个温度条件下退

火时袁薄膜的面电阻没有太大的变化袁而在 源园园 益
条件下退火时袁面电阻达到了最大值袁随后在

源缘园 益退火时袁单位面积电阻率又发生了较大的下

降袁之后在 缘园园 益退火时袁其面电阻变化不大.
图 源 为薄膜的体电阻率随退火温度的变化曲

线. 由图 源 可知袁薄膜体电阻率开始随着退火温度

的升高而不断上升袁至温度为 源园园 益时达到最大

值 苑援愿怨圆 缘 赘窑皂袁 当退火温度进一步升至 源缘园 益
时袁体电阻又降至 园援苑猿猿 苑 赘窑皂袁之后变化不大.

图 缘 为薄膜的体电导率随退火温度的变化曲

线. 从图 缘 中可知袁退火温度从 猿园园 益到 源园园 益时袁
体积电导率不断的降低. 这是由于随着退火温度

的上升袁杂灶杂 小晶粒不断发生团聚袁晶体结构遭到破

表 1 样品的霍尔效应测试结果

Table 1 Results of Hall effect test of samples
500

2.095 9
n

51 398.2
1.541 9
0.648 5

温度/益
迁移率/渊cm2/vs冤
半导体类型/渊p/n冤
面电阻/(赘/sq)

体电阻率/渊赘窑m冤
体电导率/渊S窑m冤

300
0.241 5

n
23 840.3
0.476 8
2.097 2
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0.943 0

n
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5.139 2
0.194 5
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1.086 2

n
263 083
7.892 5
0.126 9
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n
24456.7
0.733 7
1.363 2
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坏袁缺陷密度和晶界散射大幅增加袁阻碍载流子的

定向迁移袁载流离子浓度大大降低袁从而降低了电

导率. 当退火温度在 源园园 益到 源缘园 益时袁杂灶杂 薄膜晶

体结晶性更好袁晶粒尺寸增大袁所以电导率随着退

火温度的升高而增大. 而当退火温度高于 源缘园 益
时袁薄膜的择优取向性随温度的升高反而变差袁导
致了体电导率升高速度变慢袁甚至有缓慢降低.

圆援圆 紫外可见谱光表征

为了研究试样的紫外光透过率袁将由溶胶原凝
胶法合成的薄膜做紫外光透过率检测袁结果如图 远
所示.

从图 远 可以观察到袁在 圆园园~源园园 灶皂 范围内袁
薄膜紫外光的透过率都很低袁当超过 源园园 灶皂 时袁退
火温度为 猿园园 益时的薄膜袁其紫外光的透过率随波

长的增加而迅速增加袁并且其增加速度是最快的曰
在退火温度为 猿缘园尧源园园 和 源缘园 益时得到的 杂灶杂 薄

膜袁其紫外光透过率在波长超过 远园园 灶皂 时袁紫外

光透过率开始随波长的增加而逐渐增加袁且增加

速度大致相同袁最后退火温度为 猿缘园 益时的薄膜

透过率稍高袁源园园 益时的透过率最低袁源缘园 益时的透

过率居中. 因此结合图 员 分析可得袁硫化锡对紫外

光有较好的透过率袁而硫化亚锡的紫外光的透过率

很差.
猿 结 语

1冤镀第五层膜后的退火温度对最后薄膜的组

成有较大的影响袁最后的退火温度越高袁硫化亚锡

的含量也就越高曰
2冤 在硫与锡的物质的量之比为 员援圆缘颐员 时袁薄

膜几乎都是 灶 型半导体曰
3冤硫化锡的导电性能很差袁而硫化亚锡有很

好的半导体性能曰
4冤硫化锡对紫外光有很好的透过率袁随着硫

化亚锡含量的增加袁对紫外光的透过率逐渐降低.
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