
 

スパッタ堆積時の N2-Ar混合ガスが SnS薄膜へ与える影響 
Effects of N2-Ar mixed gas during RF sputtering deposition of SnS thin films 
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【はじめに】 硫化スズ(SnS)は、安全・安価な元素から構成されており、高い光吸収係数と 1.3 eV 程度

のバンドギャップを有する[1]ことから次世代太陽電池などの機能性材料として注目されている。しかし、

現在の SnS 太陽電池の最高変換効率[2]は理論変換効率と比較して低い。その一因として、SnS 堆積

時におけるキャリア濃度の制御方法が確立されていないことが挙げられる。このため、SnS 薄膜におけ

る様々なドーピング方法が検討されている。近年では、第一原理計算から窒素(N)を SnS にドーピング

することで生じる、Ns 欠陥がアクセプタ準位として振る舞うことが理論的に示された[3]ものの、実際に N

ドーピングを行った報告はほとんどなく、Nが SnS薄膜へ与える影響は未解明な点が多い。本研究では、

スパッタ堆積時に N2-Ar 混合ガスを用い、分圧比を制御することで N が SnS薄膜へ与える影響につい

て検討した。 

【実験方法】 Mo/ソーダライムガラス(SLG)上に RF マグネトロンスパッタ法を用いて、SnS 薄膜を N2-

Ar混合ガス雰囲気中で堆積した。その際に、N2-Arの分圧比を p(N2) = [N2/(N2+Ar)] = 0 ~ 10 %の範

囲で変化させた。堆積した試料に対して XPS 及び XRD 測定をそれぞれ行った。また、

Al/Ni/ZnO:Al/ZnO/CdS/SnS/Mo/SLG 構造の SnS 太陽電

池を作製し EQE、J-V測定を行った。 

【結果および考察】 図1にp(N2) = 0, 5 %の条件でMo/SLG

上に堆積した SnS 薄膜内の、N1s 軌道付近の XPS スペク

トルを示す。リアクティブスパッタ堆積時に N2-Ar混合ガスを

使用することで、SnS薄膜内にNが導入されることが確認さ

れた。また、未結合時のNの束縛エネルギー[4]より14.1 eV

シフトしていることから N の SnS 薄膜内での結合が示唆さ

れた。 図 2に p(N2) = 0 ~ 10 %で変化させた際の EQE測

定の一部の結果を示す。p(N2)の変化による Egの変化が確

認され、混晶の形成が示唆された。詳細は当日報告する。 
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図 1. N2ガス使用による SnS薄膜内の 

図 1. N 1s軌道の XPSスペクトルの変化 

図 2. p(N2)変化による EQEの変化 
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