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一 种用于制冷的新型太阳能电池——CdS／CdTe’ 

刘 高 斌，冯 庆，刘 亚 静 ，王 万 录 
(重庆大学 应用科学与技术系，重庆 400044) 

摘 要：CdS／CdTe多晶薄膜电池是一种利用CdS的优 良窗口效应和 CdTe良好的光电转换而做成的 
一 种层叠的异质结薄膜太阳电池，是适用于制冷、新型、高效率、低成本的太阳能电池，具有低缺陷、能隙 

大、稳定性好的特点，并且制作工艺简单、经济，易于大面积沉积，而且还具有环保价值。综述了 CdS／C( 

多晶薄膜太阳能电池的特性及它的发展，同时还归纳了一些适应大面积和低成本的生产工艺。 
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夏季，炎热的天气，正是人们使用空调、冰箱等制 

冷设备的高峰，而此时太阳能最充足、最丰富，这时利 

用太阳能作为制冷与空调的能源有巨大的优越性。太 

阳能在制冷与空调方面的应用 ，主要是建筑、空调、大 

型冷库、医院冷藏、家庭冰箱等方面。虽然太阳能制冷 

的技术难度较大、造价较高(因为现在太阳能电池多使 

用单晶硅，按现行市场价格 l kW 的光伏空调成本将上 

万元)，但光伏空调与冰箱由于适应范围广，只要降低 

成本就会具有广阔的应用前景。目前，人们正致力于 

此方面的研究开发。最近开发出了一种非常适用于制 

冷的、新型、高效、低成本薄膜太 阳能 电池——CdS／ 

CdTe。作者对 CdS／CdTe太阳电池的特性、发展及生产 

工艺做了详细叙述。 

I CdS／CdTe薄膜太阳电池的特性 

CdS是一种宽带隙半导体材料，室温下它的禁带 

宽度是 2．42 eV。因此 CdS薄膜在异质结太阳电池中 

是一种重要的 N型窗口材料n】，具有较好的导电性能 

和光的通透性。CdS薄膜可以用真空蒸镀、溅射、高温 

热解喷涂、化学沉积等方法来制备。 

Ⅱ一Ⅵ 族化合物 CdTe是一种理想的光电转换与 

太阳电池材料，在室温下其禁带宽度是 1．47 eV ，与 

太阳光谱匹配 良好，易于形成 N型和 P型半导体薄 

膜，它的理论转换效率高达 28％【3 J。 

CdS／CdTe太阳电池，就是利用 CdS的优 良窗口效 

应和 CdTe良好的光电转换而做成的一种层叠的异质 

结薄膜太阳电池。这种异质结太阳电池具有晶格失配 

度小、热膨胀失配率低、能隙大、稳定性好等优点，其理 

论转换效率是 17％[5 】，仅次于单晶硅太阳电池，高于 

非晶硅太阳电池。表 I【7 为有关研究人员所做的太阳 

电池组件转换效率的预测，从表中可以看出 CdS／CdTe 

太阳电池是一种高转换效率的太阳电池。CdS／CdTe 

太阳电池的生产工艺经济、方便，易于大面积生产。表 

2【8 为研究人员对光伏电池组件成本／价格 的预测结 

果，从表中可知 CdS／C re太阳电池价格与非晶硅太阳 

电池的价格相当，但它的转换效率比非晶硅高且稳定 

性好，是一种非常廉价的太阳电池，所以被公认为非晶 

硅太阳电池的一个强有力的竞争者，是未来理想的太 

阳电池，引起了人们的极大兴趣 ，目前世界上许多国家 

竞相投资、研究和开发。 

表 l 商品化光伏电池组件效率及预测 ％ 

电池技术 1990 1995 2000 2010 

单晶硅 l2 l5 l8 22 
多晶硅 l1 l4 l6 20 

带状硅 l2 l4 l7 2l 

非晶硅 5—6 7—9 10 12 

CuInSea 一 一 8一l0 l2 l4 

CdS，Cdre 一 一 8一l0 l2 l4 

表2 太阳电流也组件成本／价格及预测(美元／瓦) 

种类 1990 1995 2000 2010 

单晶硅 3．25，5．40 2．40／4．O0 1．5012．50 1．2012．O0 
多晶硅 3．00／5．O0 2．2513．75 1．5012．50 1．2012．O0 

非晶硅 3， ．0o 2．0013．33 1．2012．O0 0．75／1．25 
CulnSea 一 一 2，00，3．33 1．2O，2．0o 0．75／1．25 

Cd C 一 一 1．50，2．50 1．2o，2．00 0．75／1．25 
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2 CdS／CdTe的生产工艺及结构 

早期的研究主要是在 CdTe单晶片上利用真空蒸 

发、分子束外延、MOCVD等方法沉积 CdS层制成太阳 

电池 ，其转换效率较高，可达 12％以上。但由于制备 

单晶 CdTe成本很高，因此该电池一直处于研究阶段。 

后来由于薄膜技术的广泛利用，目前较多学者用真空 

蒸发、溅射沉积，化学沉积、化学喷涂、近距离升华、电 

沉积、化学气相沉积等方法来制作多晶薄膜 CdS／CdTe 

太阳电池 】，使成本大大降低，同时还使转化效率得到 

提高和太阳电池的性能得到改善。如表 3所示为几种 

典型的制备方法和组件的有关参数。下面具体介绍一 

些低成本加工方法。 

表 3 薄膜 CdS／CdTe太阳电流池的特性 

2．1 丝网印刷烧结法 J 

丝网印刷烧结法具有工艺简单，生产速度快 ，易于 

大面积制作 ，掺杂容易 ，成本低等优势。目前利用此方 

法制作的 CdS／CdTe太阳电池，面积为 4．6 am ，效率 

12．8％，30 am×30 am面积电池为 8．5％。 

电池的结构如图 1n叫所示。它是在玻璃衬底上分 

别印刷烧结一层 CdS和 CdTe薄膜构成。第 1步：制备 

CdS薄膜层。首先将高纯的CdS粉末研磨成小颗粒， 

烘干后再加人 12％重量的 CdC12助溶剂，用丙二醇调 

制成 CdS膏浆。用尼龙丝网将 CdS膏浆印刷在玻璃衬 

底上并烘干，然后在 N2气中 680 oC下烧结，即完成了 

CdS薄膜的制备。第 2步：制作 GaTe薄膜层。与制备 

CdS薄膜类似，首先调制膏浆，但原料为 Cd和 Te粉加 

入的助溶剂 CdCI2重量为 0．5％，然后印刷到 CdS膜 

上，再在 N2中620 oC下烧结，便形成了 CdTe膜。第 3 

步：制备电极。在 CdTe膜上，通过印刷和烧结碳形成 

Ag+Itx电极 

图 1 丝网印刷 DdS／CdTe太阳电流池结构 

电极，在 CdS膜层上通过掺杂印刷 Ag和 hl形成电极。 

这样就构成了图 1中示的太阳电池结构。 

在此种工艺中，体系发生的物理和化学变化复杂， 

产生许多副产物，条件不好控制，在工艺的重现性和太 

阳电池的稳定性上有待改善。 

2．2 电脉冲沉积法⋯ 

用电脉冲沉积法制备 CdTe／CdS太阳电池具有下 

列优点：1)可将膜沉积到所需的衬底上 ，大大降低材料 

成本；2)设备简单；3)太阳电池的效率高，膜的质量较 

好。 

其工艺过程为：1)在 1TO／玻璃结构的衬底上电沉 

积 100 tan厚 CdS的膜；2)再在 CdS膜上电沉积 2 tan 

厚的 CdTe膜；3)将制备好的 CdTe／CdS结构在40O oC 

氮气(或空气)中退火处理；4)化学处理和形成欧姆接 

触。 

在电沉积法中，沉积速度和成分的控制比较难，另 

外残余溶液容易带来环境污染，需妥善处置。 

2．3 高温热喷涂法 

高温热喷涂法制备 CATe／CdS电池也是一种简单 

廉价的方法。其方法主要是将含有 s和 Cd的化合物 

水溶液(如硫尿、氯化镉、醋酸镉、硫酸镉等)，高温下喷 

涂到 cdTe的衬底上，经热分解而沉积 CdS膜，450 oC 

左右便形成了 CdTe／CdS太阳电池 ，其转换效率大于 

6％，经热处理可以改善太阳能电池的性能。 

2．4 CSS(closed—spaced sublimation)法 

CSS法具有设备工艺简单，其源料可为 cd和 Te 

的多晶块材料、粉末或者是单晶材料 ，成本低，容易寻 

找，且用量较少；反应过程易于控制 ，可大面积生产，环 

境污染小等优点。太阳电池的转换效率高，1992年报 

道达到了 15．8％  ̈。 

电池的结构为：C／CdTe／CdS／ITO／~i璃，层叠结构， 

如图2所示。 

— — 玻璃 

I ；{I{{ l I{I —— ITO 
，  

L 

．|} {} ㈨ -—--—·----------·-——CdTe 

图 2 css法制备的 CdS／C．~e太阳电池结构 

电池的工艺过程为【1引：先把 Cd和 Te的粉状混合 

物按 Cd／Te=0．6的比例通过丝网印刷、干燥处理做成 

升华源，然后在 10Torr He气中升华到 CdS／ITO／玻璃衬 

底上。当衬底温度为 600 oC，沉积厚度为4—7 时， 

太阳电池的性能最好。 
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2．5 射频溅射沉积法【】 J 

在一定的氩气气压下，在玻璃、sn02等衬底上分 

别用射频溅射沉积一层 CdS和 CdTe，然后再在 CdTe 

层上蒸镀金属电极。在此工艺中，一般是先分别把高 

纯(SN)的多晶CdS和 cdTe热压处理，再依次进行射频 

沉积，在沉积过程中分别使衬底温度在 200 oC左右和 

300 oC左右，射频能量密度分别保持在 1．25 W．am 左 

右和 2．25 W．am-2左右。采用此工艺可 以得到高致 

密、均匀的薄膜，而且操作简单、易控制，工艺造价低， 

生产的太阳电池效率可高于 10％。 

以上这些生产工艺都适合大面积生产和具有各自 

优点，但都存在不足，有待进一步完善和改进。相对比 

较，用 CSS方法生产的太阳电池的转化效率较高，此方 

法略占优势。 

3 结束语 

CdTe／CdS多晶薄膜是一种理想的，又容易得到的 

高效、稳定 、廉价的太阳电池，是实现 30年长寿命太阳 

电池和光伏发电与水能可比拟的最佳选择。近来研究 

发现 CdTe和 CdS膜，很容易获得纳米晶粒结构【】 副， 

有望成为纳米太阳电池的材料。在国外，该电池已经 

处于试产阶段，国内还处于实验室基础应用研究阶段 ， 

需要加大研究力度，缩短与其他国家的差距。 
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A New Type of Solar Cell——CdS／CdTe for Applications in Refrigeration 

LIU Gao—bD，FENG Oing，LIU Ya—jing，WANG Wan一／u 

(Department of Applied Science and Technology，Chongqing University，Chongqing 40OO44，China) 

Abstract：CdS／CdTe polycrystalline thin film is a new type of high efficiency and low—cost solar cells，which is most 

promising for application in refrigeration，because it has many advantages such as few crystalline defects，large gap of energy， 

high stability， inexpensive an d convenient for large a凇 deposition． On the other hand， it is useful for environmental 

protection．The properties of CdS／CdTe thin film  solar cell are revieweol and the development of the cell is presented．We have 

also described some large—area processing with low fabrication cost． 

Key words：CdS／CdTe solar cell；polycrystalline thin film ；efficiency 
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