
CdS/Cu2ZnGeSe4ヘテロ界面における電子状態評価 

Characterization of the electronic structure at CdS/Cu2ZnGeSe4 heterointerface 
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本研究では、ケステライト結晶構造を持つ Cu2ZnGeSe4 (CZGSe)を光吸収層とした CdS/CZGSe

ヘテロ接合太陽電池の高効率化を目的に、正・逆光電子分光法(UPS・IPES)ならびに X 線光電子

分光法（XPS）を用い、太陽電池性能と強い相関がある CdS/CZGSe ヘテロ界面の電子状態を明ら

かにしたので報告する。 

CZGSe 薄膜は、Mo コートされたソーダライムガラス上に、同時蒸着法により 1.5マイクロメー

トル堆積し、その後、窒素雰囲気下においてアニール処理を行った。また、CZGSe表面に吸着し

た酸素およびカーボンを除去し清浄表面を得るため、試料は測定前に測定装置に接続されたアル

ゴンでパージされたグローブボックス内でアンモニア処理を行った。試料の電子状態測定(UPS, 

IPES, XPS)ならびに CdS堆積は、超高真空条件下大気曝露することなく連続的に行った。 

図は、CZGSe表面の UPS(左), IPES(右)スペクトルである。フェルミ準位から価電子帯上端(VBM)

および伝導帯下端(CBM)までのエネルギー値は、CZGSe で-0.42、+0.91 eV であった。さらに、こ

れを基板とし CdSを 30 nm堆積させた場合の VBMおよび CBMがそれぞれ-2.15、+0.33 eVであ

った。次に、CZGSe基板上の CdS膜厚を増加させながら、XPSで Cu、Zn、Cd のコアレベルのシ

フト量を測定する事で、誘起された界面バンド湾曲量を求めた。これにより、CdS/CZGSeヘテロ

界面における CBOおよびVBOは、それぞれ-0.01 

eVおよび+1.03 eV となり、ヘテロ界面における

伝導帯の電子的な接合状態として、フラットない

しは若干のクリフ構造を形成している事が明ら

かとなった。これまでの研究において、Geを Sn

に置換した Cu2ZnSnSe4 (CZTSe) においては、

CBO は正の値を持つスパイク構造である事が明

らかとなっている[1,2]。当日、CdS/CZGSe 接合

界面の CBO と Ge の関係、ならびに太陽電池性

能をとの関係について議論する。 

[1]T. Nagai et al., Jap. J. Appl. Phys., 56 (2017) 065701-1. 

[2] Y. Udaka et al., Phys. Stat. Phys. C 14 (2017) 1600178. 

CZGSe 表面における UPSと IPESスペクトル 

0 2 4 6-6 -4 -2 0

IPESUPS

Electron Energy Relative to Fermi (eV)

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))18p-133-10 

© 2018年 応用物理学会 100000001-030 S18


