
- 391 -

밀폐상태 RTP시스템으로 제작된 CIGS흡수층의 특성
조현준*,고병수*,전동환*,성시준*,황대규*,강진규*,김대환*

*대구경북과학기술원(monolith@dgist.ac.kr)

PropertiesoftheCIGSThinFilmsPreparedbyClosedRTPSystem

Jo,Hyun-Jun*,Ko,ByoungSoo*,Jeon,Dong-Hwan*,Sung,Shi-Joon*,Hwang,Dae-Kue*,

Kang.Jin-Kyu*,Kim,Dae-Hwan*

*DaeguGyeongbukInstituteofScienceandTechnology(DGIST)(monolith@dgist.ac.kr)

Abstract

CuInGa전구체를 여러 분위기에서 급속 열처리 공정 (rapidthermalprocessing;RTP)을 이용하여 셀렌화하여

CuInGaSe박막을 제작하였다.공정조건은 각각 진공상태,아르곤 가스 유동 상압상태,아르곤 분위기 상압밀폐에

서 덮개 유리를 사용한 상태 및 아르곤 밀폐상압에서 추가로 Se을 공급한 상태이었다.제작된 CuInGaSe의 특성

을 ICP 측정을 통하여 분석하였다.열처리 조건에서 시스템이 밀폐상태에 가까울수록 Se증기압이 높을수록

CuInGaSe박막의 Se함량이 증가하였다.아르곤 분위기 상압 밀폐상태에서 제작된 CuInGaSe박막을 이용하여

제작한 태양전지의 효율은 9.6%이었다.

Keywords:CIGS,셀렌화(Selenization),급속 열처리 공정 (rapidthermalprocessing),RTP

1.서 론

CuIn1–xGaxSe2는 고효율 박막 태양전지의 흡수

층으로 유망한 물질이다.1)고효율의 CIGS박막은

Cu,In,Ga,Se을 동시 증발법을 이용하여 주로

3-단계 공정으로 만들어지나
2)3)
대면적 양산과정

에 적용하기는 힘든 방법이다.CIGS박막 태양전

지의 저가,고효율화 및 대면적화를 위한 양산공

정을 위해서는 주로 CuInGa전구체를 스퍼터링

방법으로 증착 후 셀렌화 공정으로 제작하고 있

다.현재 많이 사용되고 있는 셀렌화 방법은 주로

H2Se및 H2S가스를 사용하고 있으나,이러한 가

스들은 독성이 강하고 공정시간이 비교적 길다는

단점이 있다.

이러한 단점을 극복하기 위하여 Se막을 선증착

후 급속 열처리하는 방법이 많이 연구되고 있다.
4)

급속 열처리는 thermalbudget이 낮아 구성 원소

들의 interdiffustion완화,불순물의 확산 감소 효

과를 기대할 수 있다.

본 연구에서는 스퍼터링 방법으로 증착된

GaInGa전구체를 다양한 분위기에서 RTP방법
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으로 셀렌화하여 CuInGaSe흡수층을 제작하였다.

제작된 흡수층은 ICP측정을 통하여 그 특성을

조사하였다.태양전지를 제작하여 RTP공정 변

화에 따른 효율 변화에 대하여 논의하였다.

2.실 험

CuInGa금속 전구체를 스퍼터링 방법으로

몰리브덴이 증착된 소다라임 유리 위에 성장

한 후 열증발기를 이용하여 Se을 상온에서

증착하였다.제작된 박막을 650℃에서 3분간

RTP 방법을 이용하여 셀렌화하였다.RTP

상태는 각각 진공,상압에서 아르곤 가스 유

동,아르곤 분위기 상압밀폐에서 덮개 유리를

사용,아르곤 분위기 상압밀폐에서 추가로

Se을 공급한 것이었다.제작된 CuInGaSe흡

수층의 특성을 ICP측정을 통하여 분석하였

다.Al/Al:ZnO/i-ZnO/CdS/CIGS/Mo/SLG구

조로 태양전지를 제작 후 효율을 측정하였다.

3.결과 및 토의

공정 상태 Cu/(In+Ga)Ga/(In+Ga)Se/(Cu+In+Ga)

진공 1.05 0.29 0.95

아르곤 가스 유동 0.92 0.26 0.24

덮개 유리 밀폐 0.90 0.26 1.73

추가 Se밀폐 0.88 0.26 1.67

표 1.다양한 분위기에서 RTP방법으로 제작된

CuInGaSe흡수층의 ICP결과

표 1은 다양한 분위기에서 RTP방법으로

제작된 CuInGaSe흡수층의 ICP결과이다.

RTP처리 분위기에 따라 Ga/(In+Ga)의 조

성비와 Cu의 함량은 크게 변화가 없으나

Se의 비율은 변화되었다.Se의 증기압이 높

게 유지되는 상태일수록 흡수층 내부의 Se

비율이 증가하는 것을 확인할 수 있다.아르

곤 가스 유동상태에서 아르곤 가스가 Se증

기를 외부로 배출시켜서 Se의 조성이 가장

낮았다.

표 2는 다양한 분위기에서 RTP방법으로

제작된 흡수층을 사용한 태양전지의 특성이

다.진공 및 아르곤 유동 상태에서 제작한 흡

수층의 경우 효율 측정에 실패하였다.Se증

기압이 높게 유지되는 상태일수록 개방전압

과 단락전류가 점점 증가하고 있으며,그 결

과 효율이 개선되는 것을 확인할 수 있다.

Se의 함량이 증가하면서 Se빈자리에 의한

결함이 감소하며,Se부족으로 인한 이차상

역시 감소한다.이러한 결함 감소 및 박막의

결정성이 증가하게 되면 개방전압과 단락전

류가 증가하게 된다.가장 높게 측정된 효율

은 9.6%이었다.

공정 상태 VOC[V]
JSC

[mA/cm2]
F.F.[%] Eff.[%]

진공 - - - Fail

아르곤 가스 유동 - - - Fail

덮개 유리 밀폐 0.327 33.1 35.2 3.80

추가 Se밀폐 0.456 39.8 53.0 9.60

표 2.다양한 분위기에서 RTP방법으로 제작된

흡수층을 사용한 태양전지의 특성

4.결 론

CuInGa전구체를 여러 분위기에서 RTP를

이용하여 셀렌화였다.ICP측정 결과 셀렌화

조건에서 시스템이 밀폐상태에 가까울수록

Se증기압이 높을수록 CuInGaSe박막의 Se

함량이 증가면서 박막은 특성이 좋아졌다.

Ga/(In+Ga)의 조성비와 Cu의 함량은 크게

변화가 없으나 Se의 비율은 변화되었다.Se

함량이 증가할수록 개방전압과 단락전류가

점점 증가하여 효율이 개선되었다.가장 높

게 측정된 효율은 9.6%이었다.
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