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摘 要
:

采用 C V D 方法在硅单 晶上制备 S n O
:

薄膜
,

对不 同硅衬底及在不 同

温度下淀积 S n O
:

制得 S n 0
2

/ Si 进行光电压谱的测黄
,

得出最佳的制备温度 ; 采用 类

金属丰导休接触模型
,

推导 出有关计葬公式
,

计葬得出其介面复合速度和异质结势垒

宽度等参数
。
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P h o t o v o l t a ie E f f e e t s
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H e t e r o ju n e t io n

引言

S n O
: ,

形成 S n O
Z

/ Si 结 构
,

通过测 量其光 电

压
,

计算其主要参数
,

为分析 S n O
Z

/ Si 结构的

性能提供有关信息
。

S n O
Z

/ Si 在一定波 长的光 的照射 下
,

产

生 内光 电效应
。

由于其制备工艺简单
、

成本

低
,

因此在 70 年代国外开始研究其制成的太

阳电池的性能 〔’
。 “〕 ,

但要制作成大面积太阳电

池
.

还需要提高其效率和增强其稳定性
。

本文

采 用 CV D 法
,

在 不 同 衬 底 温 度 下
,

淀 积

2 原理

S n O
:

在化学计量配 比时
,

是绝缘体
,

在

化学计量失配及存在晶格缺陷时
,

在可见光

范围具 有良好 的导 电性 及高度透 明性
。

用
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C v D方法制备的 S n0
2

薄膜
,

存在着化学计

量失配和晶格缺陷
,

因此它是透明导电薄层
。

在 5 1衬底上淀积 S n O :
薄膜

,

由于 S n O
:

的

E
。 ,
(禁带宽度 ) = 3

.

s g e V
,

而硅的 E
: 2
= l

·

1 2

e V
,

因此形成异质结构
,

如图 l
。

入硅单晶的光强为 I
,

则

I = I
。
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图 1 S
n 0 2 / Si 结构能带简图
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当入射光的能量小于 凡
,

而大于 凡
2

时
,

将在硅单晶一侧激发产生电子
一

空穴对
。

由于

S n o
:

薄层具有良好的导电性
,

可认为是一种

类金属
。

S n O
Z

/ Si 异质结的势垒区主要是在

Si 单 晶一 侧
,

因此光生载 流子 的扩散
、

漂移

和复合主要发生在硅一侧
,

其浓度分布可近

似考虑在硅单晶一侧的分布
。

对于常规单面抛光
n 型硅衬底

,

当光垂

直照射表面
,

且样品厚度 t 远小于样品的长
、

宽时
.

可近似用一维描述少子的运动
,

其连续

性方程 (对
n 型 )

上述式中
,

D
,

和 L
。

分别为空穴的扩散 系数

和扩散长度
,

I
。
为照射 S n o

:

表面时的光强
,

W
,
为硅一侧的势垒宽度

,

S , 和 S `
分别为 W

f

和 t 处的界面复合速度
,

l 为硅单晶对光 的吸

收长度
。

由于势 垒区主要在 硅一侧
,

D e m be
r
电

压很小
,

因此 S n o
:

/ Si 的光电压可近似为3[]
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式 ( 2 ) 中的 R l

为 S n O
:

的反射 系数
,

R Z

为硅单晶和 S n O
:

介面 的反射系数
,

设刚进

= g月I L I 一 e x p ( 一 W
f
/ l )」 ( 1 1 )

j
’ 、v ,

= 。 S
,△户 (W

,
) ( 1 2 )

式中
:

方
,

为势垒区的产生 电流密度
,

f
w ,

为通

过势垒边界的扩散电流密度
。

3 实验与结果

采用 C V D 方法
,

在
n 型和 p 型衬底上
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不同材料在不同衬底温度下沉积 S n
O

:

薄膜的 S
n O Z / S ,

的 柑对光电压 (△V )

(
·
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.
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.

2 样品
,
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.
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.
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,
m ; ( d )

— 入射光波长为 2
.
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淀积 S n O
:

薄膜
,

其硅衬底为
:

N o
.

I n 一

5 1( 1 1 1 )
,
t = 3 0 7拜m

,

P= 5
.

4 n
· e m

N o
.

Z n 一

5 1( 1 1 1 )
,
t = 6 0 4拼m

,

P = 4
.

2 5 n
. e m

N o
.

3 n 一

5 1 ( 1 0 0 )
,
t = 4 5 5尸m

,

P一 1 2 n
· e m

N o
·

4 P
一

5 1( 1 1 1 )
.

t = 5 6 0拼m
,

尸= 2
·

g n
· e m

对以上四种样品的衬底
,

分别在衬底 温

度 为 2 0 0
、

2 5 0
、

3 0 0
、

3 5 0
、

4 0 0
、

4 5 0
、

5 0 0 和

5 5 0
0

C下沉积 S n O
Z ,

源为 S n C I
;

饱和溶液 与

去离子水之比为 3 :
2

。

对所制得 S n O
Z

/ Si 样

品
,

在等光强下
,

测量它 们的光电压
,

比较 了

它们光电压的大小
,

如图 2 所示
。

对 N o
.

4 样品 ( p 型 ) 制成的 S n O
Z

/ p
一

5 1
,

其光 电压远小于
n 型样品的

,

如表 l
。

表 1 350 ℃ 淀积 S n 0 2 的样品的光电压

T a b
·

1 P h o t o v o l t a g e o f S n o z / 5 1 w it h S n O Z d e p o s it
-

e d b y C V D m e t h ed
a t t em 伴

r a t u r e o f 35 0
`
C

光 电压
。

这是因为 S n O
Z

/ n
一

Si 的异质势垒
,

对

光生空穴起阻挡作用
,

使它不能很快到达表

面而复合
,

因此积 累的光生 空穴较多
,

如图

1
。

而 S n O
:

/ p
一

Si
,

由于它的势垒对光生 电子

不起阻挡作用
,

因此光生少子— 电子很快

到达表面和表面复合中心复合
,

积累很少
,

光

电压很小
,

如图 3
。
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由推导的公式计算了不同晶向的
n 型硅

衬 底
,

在 3 5 0
0

C 淀积 S n O
:

的 S n O
Z

/ 5 1 的参

数
,

如表 2
。

表 2 3 5 0
O

C 淀积 S n
o z 的 S n 0 2 / 5 1的参数
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4 讨论

( 1) 从表 1 可 以看 出
, n 型 Si 衬底淀积

S n O
:

后样品的光 电压远大 于 p 型硅衬底的

图 3 p 型衬底的 S
n O Z

/ Si 的能带简图
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(2 )从 图 2 和表 l 看出
, n 型衬底电阻率

高的样品的光 电压大于低电阻率样品的
。

这

是因为电阻率高 的样品
,

其掺杂浓度低
,

与

S n o
:

接触后形成的势垒宽度较宽
,

另一方面

光生少子与多子的复合几率较小
,

扩散长度

较长
,

这从表 2 的计算结果中得到证实
。

(3 )从 图 2 得 出
,

淀积 温为 3 5 0o C 制得

S n O
Z

/ Si 的光 电压 比高于或低于它的样品的

光电压大
。

这是因为 3 5 0
0

C 时
,

淀积 S n O
:

的

多晶生长较完整
,

因而形成的 S n O
Z

/ Si 的异

质结较为完整
,

这从扫描 电镜的图像 中可以

得到验证
。
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