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【はじめに】 硫化スズ(SnS)は太陽電池に適した物性値を有し、構成元素が安全・安価であることか

ら次世代型太陽電池の吸収層材料として期待されている。現在、硫化法を用いて成長した SnS 太陽電

池の発電効率は、ALD 法などと比べ伸び悩んでいる。その原因の１つとして硫化法を用いて成長した

SnS は、深さ方向に対する S の拡散が不十分であり、それにより不均一なグレインやボイドが形成され

ることが挙げられる。そこで本研究では、(i)硫化成長時における S 分圧を変化させることにより、S の拡

散過程の検討を行った。また、近年 Cu(In,Ga)Se2太陽電池等においてアルカリ金属効果による高効率

化が報告されている[1]。本研究では、(ii) SnS薄膜への NaF添加による変換効率向上も試みた。 

【実験方法】 RF スパッタ法を用いて Sn または Sn-S プレカーサを 500~1000nm 堆積し、その後硫

化成長を行った。硫化条件は温度：300~500C、時間：

30~120 分、 S 分圧：10~104Pa の範囲で変化させた。

NaFの添加はプレカーサ上に蒸着法を用いて行った。 

【実験結果及び考察】 (i) 図 1にS分圧を変化させたと

きの深さ方向の元素分析結果を示す。S 分圧が 103Pa 以

上において硫化した場合、10Pa以下の場合と比べてSは

深さ方向に対し拡散していることが確認された。一般に、

拡散過程の基本的駆動力は添加物の濃度勾配であり、流

れは濃度勾配に比例する。本研究において、添加物であ

るS分圧を高めたことで、濃度勾配が大きくなり、Sの拡散

が促進されたと考えられる。(ii) 図 2 に NaF の添加有無

による SnS太陽電池の J-V特性変化を示す。NaFを添加

し硫化成長した場合、解放電圧に大きな差異が無かったも

のの、短絡電流密度の向上が確認できた。その要因とし

てグレインサイズの増大、異相形成の抑制が考えられる。 
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図 1  S 分圧(a) 10Pa 以下、および (b) 

103Pa 以上で硫化した SnS 薄膜の GD-

OES深さ方向プロファイル 

 

図 2  NaFを添加/未添加した SnS太陽

電池の J-V特性 
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