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摘要’结合36_薄膜在#<J%J-* 基薄膜太阳电池上的应用$采用射频磁控溅射技术以陶瓷36_‘$D*_0 为靶材

在36%.#<"6%*.=>.钠钙玻璃衬底上于固定沉积条件下低温#*++h%制备了铝掺杂氧化锌#36_‘$D%薄膜2运用扫

描电子显微镜研究了底层材料特别是36%和#<"6%* 的生长参数对沉积的36_‘$D薄膜的表面形貌的影响2实验

发现$衬底材料中硫含量的增加#无论来自36%还是来自#<"6%*%$都会引起沉积36_‘$D薄膜结晶质量的提高$

而金属含量的增大将有利于薄膜均匀性的改进2
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!!引言

氧化锌#36_%薄膜由于其优异的光电特性作为

器件的透明导电材料已经引起了研究者的广泛关

注$特别是作为透明电极$已经在#<J%J-* 基和%;
基光伏薄膜太阳电池的前透光电极层上得到了广泛

的应用*,$*+2但在相关研究中$对于36_薄膜的表面

与断面形貌对衬底材料的依赖性却少有报道$而这
对了解薄膜和器件的光学特性有着重要的意义2
本文在我们先前已经取得的研究结果的基础

上*0+$结合36_薄膜在#<J%J-* 基薄膜太阳电池

上的应用$首先采用射频#]̂ %磁控溅射技术在

36%.#<"6%*.=>.钠钙 玻 璃 #%?X%衬 底 上 低 温

#*++h%制备铝掺杂氧化锌#36_‘$D%薄膜$然后运
用扫描电子显微镜#%!=%研究底层材料36%和

#<"6%* 的不同生长参数对36_‘$D薄膜的表面形

貌和结构特性等的影响$为进一步研究36_.36%.

#<"6%*.=>.%?X器件的光学性能提供实验基础2

"!实验

样品制备与36_.36%.#<"6%*.=>.%?X结构
薄膜太阳电池中的方法完全一致$具体方法详见文
献*(+中的报道2为研究36%.#<"6%*.=>.%?X衬
底对36_‘$D薄膜的影响$实验中在保持溅射功
率’衬底温度’沉积时间等沉积参数严格不变的条件
下$只改变底层材料36%和#<"6%* 薄膜沉积时反
应气体流量比 8*%.$F$以改变结合于其中的*36+.
*%+或*#<j"6+.*%+的原子比(而所有的36_‘$D
薄膜则保持在固定条件下沉积2研究样品的表面与
断面形貌采用&4;DD;GHA&0++型扫描电镜观察2

(!结果与讨论

首先考察制备36%层时不同反应气体流量比



半!导!体!学!报 第*’卷

对36%.#<"6%*.=>.%?X衬底上36_‘$D薄膜表
面形貌的影响$图,为对应于反应气体流量比为

8*%.$Fg,.0和8*%.$Fg,.(制备36%层时36_
‘$D薄膜表面形貌的%!=像2由图可见$前者的晶
粒线度较大且有清晰可见的三角形晶面显露$同时$
部分晶粒还呈现花瓣状的聚集#多重孪晶%现象$薄
膜的致密度不够高2与此对应$后者的晶粒线度较
小$未见规则形状的晶面显露$但薄膜的致密性与平
坦度明显高于前者2因此$有效增大底层36%中硫
含量有利于提高其上沉积36_‘$D薄膜的结晶质
量和晶粒线度$而相反36%中36含量的增大则有
助于改进其上36_‘$D薄膜的致密度和平坦度2

图,!不同反应气体流量比下制备36%时的36%.#<"6%*.=>.

%?X衬底上沉积36_‘$D薄膜的表面%!=像!#5%8*%.$F

g,.0(#c%8*%.$Fg,.(

;̂72,!%<F@5E9%!=;1579>@C4936_‘$DC4;6@;D1

I9G>H;C9I>636%.#<"6%*.=>.%?XH<cHCF5C9R;C4I;@J

@9F96C36%<6I9FC49I;@@9F96C@D>RF5C;>>@F95EC56C75H
#5%8*%.$Fg,.0(#c%8*%.$Fg,.(

其次考察制备#<"6%* 层时不同反应气体流量
比对36%.#<"6%*.=>.%?X衬底上36_‘$D薄膜
表面形貌的影响$图*为在不同反应气体流量比

8*%.$F下制备 #<"6%* 时 36%.#<"6%*.=>.%?X
衬底上沉积36_‘$D薄膜的表面形貌的%!= 像2

由图可见$虽然两样品都呈现有如菜花状的晶粒聚
集现象$却也表现出明显不同的表面形貌$前者的晶
粒线度明显大于后者$这点与图,中情况类似$即底
层材料中硫含量的增大有利于其上沉积36_‘$D
薄膜的结晶质量的提高2但是$与其他样品的表面形
貌%!= 像不同$图*#c%中菜花状聚集晶粒之间和
周围却出现了无明显晶面显露的片状结构$其尺度
远大于晶粒线度2出现这种现象的原因$估计可能是
由于底层 #<"6%* 薄膜沉积时$反应气体流量比

8*%.$F过低而使结合于其中的金属原子比*#<j
"6+.*%+过高$过剩的金属相在表层薄膜上浮现的反
映2

图*!不同反应气体流量比下制备#<"6%* 时的36%.#<"6%*.

=>.%?X衬底上沉积 36_‘$D薄膜的表面 %!= 像!#5%

8*%.$Fg,.0(#c%8*%.$Fg,.(

;̂72*!%<F@5E9%!=;1579>@C4936_‘$DC4;6@;D1

I9G>H;C9I>636%.#<"6%*.=>.%?XH<cHCF5C9R;C4I;@J

@9F96C#<"6%*<6I9FC49I;@@9F96C@D>RF5C;>>@F95EC56C

75H!#5%8*%.$Fg,.0(#c%8*%.$Fg,.(

)!结论

底层材料中硫含量的增大$无论来自36%还是

#<"6%*$都有利于36%.#<"6%*.=>.%?X衬底上沉
积36_‘$D薄膜的结晶质量的提高$而底层材料中

+.
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金属含量的增大则有助于改善该衬底上36_‘$D
薄膜的致密性与平整度2
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