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パイライト(FeS2)は高い光吸収係数(  5  10
5
 cm

-1
)を示し、薄膜においても十分な光吸収を得

られる新規太陽電池材料として期待される。また高クラーク数の資源豊富な低価格元素で構成さ

れ、印刷技術を用いたプリンテッド太陽電池の大量生産が期待される。しかし FeS2太陽電池の報

告例は少なく、光電気化学電池(PEC)において 2.8 %と変換効率は低い[1]。これは FeS2の不純物の

影響とフェルミ準位の制御が十分に検討されていないためと考えられる。そこで本研究では FeS2

のバンドギャップの最適化、フェルミ準位の制御を目的として、スプレー法による FeS2薄膜の形

成と噴霧溶液中の前駆体の影響について検討を行った。 

スプレー法には微小液滴の生成により均一な薄膜形成が可能な静電噴霧法を用い、Fe前駆体と

して C, H, O を含む Fe(III)-acetylacetonate(Fe-AA)、Clを含む FeCl3溶液を用いた。これらの Fe前

駆体を TCO 基板上に噴霧、堆積した後、硫黄蒸気雰囲気下において硫化を行い、FeS2薄膜を作製

した。 

 硫黄雰囲気化において 450

C にて焼成した試料は XRD 測定によりいずれも FeS2単相である

ことが確認された。表 1に FeCl3溶液より作製した試料のバンドギャップと、450

Cにおける硫化

時間依存性を示した。試料のバンドギャップは透過率より算出した Tauc plotにより求めた。一般

的な FeS2のバンドギャップ(Eg = 0.95 eV)と比較し、大幅に低い値を示した。これは試料中の Cl

等の不純物によるものと考えられる。そこで Clを含まない前駆体として Fe-AA溶液を用いて FeS2

薄膜を作製した。表 2に試料のバンドギャップと、焼成時間 0.5 hにおける硫化温度依存性を示し

た。硫化温度 450

Cにおいてバルクの値に近い 0.92 eVを示し、不純物の低減が半導体材料の光吸

収に大きく寄与していることが示唆された。 
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表 1 FeCl3溶液を用いて作製した FeS2薄膜の

光学バンドギャップと硫化時間依存性 

表2 Fe-AA溶液を用いて作製したFeS2薄膜の

光学バンドギャップと硫化温度依存性 
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