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一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法

(57)摘要

本发明公开一种柔性CdTe薄膜太阳能电池

的制备方法，包括以下步骤：取柔性基底，采用离

子束溅射工艺清洁柔性基底；在柔性基底上依次

制备下阻隔层、微结构层、透明导电层、上阻隔

层、缓冲层、吸收层、背接触层与保护层；下阻隔

层为TiO2、ZnO、Al2O3、SnO或In2O3薄膜；微结构层

为为单分散SiO2小球薄膜；透明导电层为BZO、

AZO、GZO、IGZO或ITO薄膜；上阻隔层为TiO2、ZnO、

Al2O3、SnO或In2O3薄膜；最终得到柔性CdTe薄膜

太阳能电池；本方法制备得到的薄膜太阳能电池

能够提高对太阳能的吸收率，增强薄膜太阳能电

池的整体性能。
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1.一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、取柔性基底，采用离子束溅射工艺清洁柔性基底；

S2、采用磁控溅射工艺或化学法在柔性基底顶面沉积下阻隔层，下阻隔层为TiO2、ZnO、

Al2O3、SnO或In2O3薄膜；

S3、采用化学法在下阻隔层顶面制备微结构层，微结构层为为单分散SiO2小球薄膜；

S4、采用磁控溅射工艺或化学法在微结构层上沉积透明导电层，透明导电层为BZO、

AZO、GZO、IGZO或ITO薄膜；

S5、采用磁控溅射工艺或化学法在透明导电层顶面沉积上阻隔层，上阻隔层为TiO2、

ZnO、Al2O3、SnO或In2O3薄膜；所述下阻隔层、微结构层、透明导电层与上阻隔层构成前电极；

S6、采用磁控溅射工艺或化学法在上阻隔层顶面沉积缓冲层，缓冲层为CdS、ZnS或InS

薄膜；

S7、采用磁控溅射工艺或化学法在缓冲层顶面沉积吸收层，吸收层为CdTe薄膜；

S8、采用磁控溅射工艺在吸收层顶面沉积背接触层，背接触层为Cu、Zn、Mo、Ti、Al、Ag或

Au薄膜；

S9、采用磁控溅射工艺在背接触层顶面沉积保护层，保护层为Au、Zn、Pt、Zr或Ti薄膜；

得到柔性CdTe薄膜太阳能电池。

2.根据权利要求1所述的一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，其特征在于，所述

柔性基底采用聚合物基板或金属柔性基板。

3.根据权利要求1所述的一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，其特征在于，所述

下阻隔层的厚度为20～80nm、微结构层的SiO2小球直径为100～500  nm、透明导电层的厚度

为600～1000nm、上阻隔层的厚度为15～60  nm、缓冲层的厚度为40～120nm、吸收层的厚度

为1500～2500nm、背接触层的厚度为5～30nm、保护层的厚度为10～40nm。

4.根据权利要求1所述的一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，其特征在于，步骤

S2、S4、S5、S6所述化学法为旋涂法、溶胶凝胶法或提拉法。

5.根据权利要求1所述的一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，其特征在于，步骤

S3所述化学法为旋涂法、垂直浸渍法、线棒法或提拉法。

6.根据权利要求1所述的一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，其特征在于，步骤

S7所述化学法为蒸镀法或化学气相沉积法。
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一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及薄膜太阳能电池技术领域，具体是一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制

备方法。

背景技术

[0002] 目前，薄膜太阳能电池作为一种高效能源产品正迅速发展，由于其重量相对更轻、

外表光滑且制造成本相对较低，已成为国际光伏市场发展的新热点、新趋势。

[0003] 现阶段，可以大规模产业化生产的薄膜太阳能电池主要有3种：硅基薄膜太阳能电

池、铜铟镓硒（CIGS）薄膜太阳能电池和碲化镉（CdTe）薄膜太阳能电池。其中，碲化镉薄膜太

阳能电池结构相对最简单，可以容易制备单相CdTe晶体薄膜且制备方法较多。薄膜太阳能

电池多数为玻璃基底，柔性薄膜太阳能电池刚刚开始，由于其质量轻，可折叠，可弯曲，便于

携带，有利于实现大规模生产，且显著的降低成本，可大量应用于便携式应急充电背包，光

伏帐篷，光伏窗帘，光伏屋顶，太阳能汽车等具有广阔的应用空间，研发柔性薄膜太阳能电

池有利于我国光伏产业的持续健康发展。

[0004] 但是，常规的碲化镉薄膜太阳能电池的吸收率不高，制约了薄膜太阳能电池的发

展。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，该方法制备得

到的薄膜太阳能电池能够提高对太阳能的吸收率，增强薄膜太阳能电池的整体性能。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0007] 一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，包括以下步骤：

[0008] S1、取柔性基底，采用离子束溅射工艺清洁柔性基底；

[0009] S2、采用磁控溅射工艺或化学法在柔性基底顶面沉积下阻隔层，下阻隔层为TiO2、

ZnO、Al2O3、SnO或In2O3薄膜；

[0010] S3、采用化学法在下阻隔层顶面制备微结构层，微结构层为为单分散SiO2小球薄

膜；

[0011] S4、采用磁控溅射工艺或化学法在微结构层上沉积透明导电层，透明导电层为

BZO、AZO、GZO、IGZO或ITO薄膜；

[0012] S5、采用磁控溅射工艺或化学法在透明导电层顶面沉积上阻隔层，上阻隔层为

TiO2、ZnO、Al2O3、SnO或In2O3薄膜；所述下阻隔层、微结构层、透明导电层与上阻隔层构成前

电极；

[0013] S6、采用磁控溅射工艺或化学法在上阻隔层顶面沉积缓冲层，缓冲层为CdS、ZnS或

InS薄膜；

[0014] S7、采用磁控溅射工艺或化学法在缓冲层顶面沉积吸收层，吸收层为CdTe薄膜；

[0015] S8、采用磁控溅射工艺在吸收层顶面沉积背接触层，背接触层为Cu、Zn、Mo、Ti、Al、
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Ag或Au薄膜；

[0016] S9、采用磁控溅射工艺在背接触层顶面沉积保护层，保护层为Au、Zn、Pt、Zr或Ti薄

膜；得到柔性CdTe薄膜太阳能电池。

[0017] 进一步的，所述柔性基底采用聚合物基板或金属柔性基板。

[0018] 进一步的，所述下阻隔层的厚度为20～80nm、微结构层的SiO2小球直径为100～

500  nm、透明导电层的厚度为600～1000nm、上阻隔层的厚度为15～60  nm、缓冲层的厚度为

40～120nm、吸收层的厚度为1500～2500nm、背接触层的厚度为5～30nm、保护层的厚度为10

～40nm。

[0019] 进一步的，步骤S2、S4、S5、S6所述化学法为旋涂法、溶胶凝胶法或提拉法。

[0020] 进一步的，步骤S3所述化学法为旋涂法、垂直浸渍法、线棒法或提拉法。

[0021] 进一步的，步骤S7所述化学法为蒸镀法或化学气相沉积法。

[0022] 本发明的有益效果是：

[0023] 一、采用聚合物基板或金属柔性基板作为柔性基底，质量轻、可折叠、可弯曲，便于

携带，因此可以采用环绕式溅射沉积，有利于实现大规模生产，且显著的降低成本。

[0024] 二、前电极采用多层膜的复合结构，下阻隔层可以有效防止薄膜太阳能电池漏电，

增加前电极的透过率，并且能够阻隔来自衬底的污染、避免影响透明导电层的透光率和导

电性能。

[0025] 三、微结构层可以减少前电极的反射率，同时有利于透明导电层表面微结构的形

成，进而有效增加前电极的透光率，增强太阳能电池吸收层对太阳光的吸收，提高光能利用

率。

[0026] 四、透明导电层可采用不同的薄膜，可根据吸收层和缓冲层的材料来调整透明导

电层的材料与制备方法，进而实现优良的光电性能及降低成本。

[0027] 五、透明导电层的凹凸绒面结构能够减少前电极的反射率，进而有效增加前电极

的透光率，增强太阳能电池吸收层对太阳光的吸收，提高光能利用率。

[0028] 六、上阻隔层可以作为前电极与缓冲层的中间缓冲，减少前电极与缓冲层的界面

态，增加前电极的透过率，有效防止吸收层中的元素向透明导电层扩散，并且能够阻隔来自

衬底的污染、避免影响透明导电层的透光率和导电性能。

[0029] 七、缓冲层采用CdS、ZnS或InS薄膜，使晶格常数介于前电极和吸收层中间，减少前

电极和吸收层的界面态。

[0030] 八、背接触层采用Cu、Zn、Mo、Ti、Al、Ag或Au薄膜，可与吸收层形成良好的欧姆接触

并减少载流子界面复合。

[0031] 九、保护层采用Au、Zn、Pt、Zr或Ti薄膜，保护太阳能电池不被酸碱腐蚀降低光电转

换效率或发生漏电，提高电池的耐候性及使用寿命。

附图说明

[0032] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明：

[0033] 图1是本发明制备方法得到柔性CdTe薄膜太阳能电池的结构示意图；

[0034] 图2是本发明前电极的表面形貌图。
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具体实施方式

[0035] 实施例一

[0036] 如图1所示，本发明提供一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，包括以下步

骤：

[0037] S1、取铁镍合金板作为柔性基底1，采用离子束溅射工艺清洁柔性基底1；使柔性基

底1具有交联键，有利于薄膜附着在柔性基底上；

[0038] 离子束溅射具体参数为：离子源功率为50W，O2流量为20sccm，溅射时间为2min；

[0039] S2、采用磁控溅射工艺在柔性基底1顶面沉积下阻隔层21，下阻隔层21为ZnO薄膜；

[0040] 具体为：采用直流磁控溅射法，ZnO靶材，通入Ar气流量为20sccm，在柔性基底1上

沉积ZnO薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为80W，ZnO薄膜厚度为40nm；

[0041] S3、采用线棒法在下阻隔层21顶面制备微结构层22，微结构层为为单分散SiO2小

球薄膜；SiO2小球粒径为100nm；

[0042] S4、采用磁控溅射工艺在微结构层22上沉积透明导电层23，透明导电层为GZO薄

膜；

[0043] 具体为：采用直流磁控溅射法，GZO（Ga2O3：ZnO=1 .5%：98.5%）靶，通入Ar气流量为

30sccm，在微结构层22上沉积GZO薄膜，工作压强为0.4Pa，功率为200W，GZO薄膜厚度为

800nm；

[0044] S5、采用磁控溅射工艺在透明导电层23顶面沉积上阻隔层24，上阻隔层24为ZnO薄

膜；

[0045] 具体为：采用直流磁控溅射法，ZnO靶，通入Ar气流量为20sccm，在透明导电层23基

础上沉积ZnO薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为70W，ZnO薄膜厚度为25nm；

[0046] 结合图2所示，所述下阻隔层21、微结构层22、透明导电层23与上阻隔层24构成前

电极2；

[0047] S6、采用磁控溅射工艺在上阻隔层24顶面沉积缓冲层3，缓冲层为ZnS薄膜；

[0048] 具体为：采用射频磁控溅射法，ZnS靶，通入Ar气流量为20sccm，在上阻隔层24基础

上沉积ZnS薄膜，工作压强为0.4Pa，功率为100W，ZnS薄膜厚度为40nm；

[0049] S7、采用磁控溅射工艺在缓冲层3顶面沉积吸收层4，吸收层4为CdTe薄膜；

[0050] 具体为：采用直流磁控溅射法，CdTe靶，通入Ar气流量为20sccm，在缓冲层3基础上

沉积CdTe薄膜，工作压强为0.4Pa，功率为150W，CdTe薄膜厚度为1800nm；

[0051] S8、采用磁控溅射工艺在吸收层4顶面沉积背接触层5，背接触层5为Cu薄膜；

[0052] 具体为：采用射频磁控溅射法，Cu靶，通入Ar气流量为20sccm，在吸收层4基础上沉

积Cu薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为50W，Cu薄膜厚度为10nm；

[0053] S9、采用磁控溅射工艺在背接触层5顶面沉积保护层6，保护层6为Au薄膜；

[0054] 具体为：采用射频磁控溅射法，Au靶，通入Ar气流量为20sccm，在背接触层5基础上

沉积Au薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为60W，Au薄膜厚度为20nm；

[0055] 最终得到柔性CdTe薄膜太阳能电池。经检测及计算，最终获得的柔性CdTe薄膜太

阳能电池的光电转换效率为10.2%。

[0056] 实施例二

[0057] 如图1所示，本发明提供一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，包括以下步

说　明　书 3/5 页

5

CN 110911525 B

5



骤：

[0058] S1、取不锈钢板作为柔性基底1，采用离子束溅射工艺清洁柔性基底1；使柔性基底

1具有交联键，有利于薄膜附着在柔性基底上；

[0059] 离子束溅射具体参数为：离子源功率为70W，O2流量为20sccm，溅射时间为5min；

[0060] S2、采用磁控溅射工艺在柔性基底1顶面沉积下阻隔层21，下阻隔层21为Al2O3薄

膜；

[0061] 具体为：采用直流磁控溅射法，Al2O3靶材，通入Ar气流量为20sccm，在柔性基底1上

沉积Al2O3薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为70W，Al2O3薄膜厚度为50nm；

[0062] S3、采用线棒刮涂法在下阻隔层21顶面制备微结构层22，微结构层为为单分散

SiO2小球薄膜；SiO2小球粒径为300nm；

[0063] S4、采用磁控溅射工艺在微结构层22上沉积透明导电层23，透明导电层为AZO薄

膜；

[0064] 具体为：采用直流磁控溅射法，AZO（Al2O3：ZnO=1 .5%：98.5%）靶，通入Ar气流量为

30sccm，在微结构层22上沉积AZO薄膜，工作压强为0.4Pa，功率为200W，AZO薄膜厚度为

900nm；

[0065] S5、采用磁控溅射工艺在透明导电层23顶面沉积上阻隔层24，上阻隔层24为ZnO薄

膜；

[0066] 具体为：采用直流磁控溅射法，ZnO靶，通入Ar气流量为20sccm，在透明导电层23基

础上沉积ZnO薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为70W，ZnO薄膜厚度为30nm；

[0067] 结合图2所示，所述下阻隔层21、微结构层22、透明导电层23与上阻隔层24构成前

电极2；

[0068] S6、采用磁控溅射工艺在上阻隔层24顶面沉积缓冲层3，缓冲层为CdS薄膜；

[0069] 具体为：采用射频磁控溅射法，CdS靶，通入Ar气流量为20sccm，在上阻隔层24基础

上沉积CdS薄膜，工作压强为0.4Pa，功率为100W，CdS薄膜厚度为50nm；

[0070] S7、采用热蒸镀法在缓冲层3顶面沉积吸收层4，吸收层4为CdTe薄膜；

[0071] 具体为：采用热蒸镀法，CdTe源，在缓冲层3基础上沉积CdTe薄膜，工作压强为

0.4Pa，功率为80W，温度为450℃，CdTe薄膜厚度为2000nm；

[0072] S8、采用磁控溅射工艺在吸收层4顶面沉积背接触层5，背接触层5为Mo薄膜；

[0073] 具体为：采用射频磁控溅射法，Mo靶，通入Ar气流量为20sccm，在吸收层4基础上沉

积Mo薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为40W，Mo薄膜厚度为20nm；

[0074] S9、采用磁控溅射工艺在背接触层5顶面沉积保护层6，保护层6为Pt薄膜；

[0075] 具体为：采用射频磁控溅射法，Pt靶，通入Ar气流量为20sccm，在背接触层5基础上

沉积Pt薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为60W，Pt薄膜厚度为30nm；

[0076] 最终得到柔性CdTe薄膜太阳能电池。经检测及计算，最终获得的柔性CdTe薄膜太

阳能电池的光电转换效率为12.1%。

[0077] 实施例三

[0078] 如图1所示，本发明提供一种柔性CdTe薄膜太阳能电池的制备方法，包括以下步

骤：

[0079] S1、取不锈钢板作为柔性基底1，采用离子束溅射工艺清洁柔性基底1；使柔性基底
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1具有交联键，有利于薄膜附着在柔性基底上；

[0080] 离子束溅射具体参数为：离子源功率为70W，O2流量为20sccm，溅射时间为5min；

[0081] S2、采用磁控溅射工艺在柔性基底1顶面沉积下阻隔层21，下阻隔层21为TiO2薄

膜；

[0082] 具体为：采用直流磁控溅射法，TiO2靶材，通入Ar气流量为20sccm，在柔性基底1上

沉积TiO2薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为70W，TiO2薄膜厚度为50nm；

[0083] S3、采用线棒刮涂法在下阻隔层21顶面制备微结构层22，微结构层为为单分散

SiO2小球薄膜；SiO2小球粒径为500nm；

[0084] S4、采用磁控溅射工艺在微结构层22上沉积透明导电层23，透明导电层为AZO薄

膜；

[0085] 具体为：采用直流磁控溅射法，AZO（Al2O3：ZnO=1 .5%：98.5%）靶，通入Ar气流量为

30sccm，在微结构层22上沉积AZO薄膜，工作压强为0.35Pa，功率为200W，AZO薄膜厚度为

1000nm；

[0086] S5、采用磁控溅射工艺在透明导电层23顶面沉积上阻隔层24，上阻隔层24为ZnO薄

膜；

[0087] 具体为：采用直流磁控溅射法，ZnO靶，通入Ar气流量为20sccm，在透明导电层23基

础上沉积ZnO薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为70W，ZnO薄膜厚度为30nm；

[0088] 结合图2所示，所述下阻隔层21、微结构层22、透明导电层23与上阻隔层24构成前

电极2；

[0089] S6、采用磁控溅射工艺在上阻隔层24顶面沉积缓冲层3，缓冲层为CdS薄膜；

[0090] 具体为：采用射频磁控溅射法，CdS靶，通入Ar气流量为20sccm，在上阻隔层24基础

上沉积CdS薄膜，工作压强为0.3Pa，功率为100W，CdS薄膜厚度为60nm；

[0091] S7、采用热蒸镀法在缓冲层3顶面沉积吸收层4，吸收层4为CdTe薄膜；

[0092] 具体为：采用热蒸镀法，CdTe源，在缓冲层3基础上沉积CdTe薄膜，工作压强为

0.4Pa，功率为80W，温度为550℃，CdTe薄膜厚度为2200nm；

[0093] S8、采用磁控溅射工艺在吸收层4顶面沉积背接触层5，背接触层5为Mo薄膜；

[0094] 具体为：采用射频磁控溅射法，Mo靶，通入Ar气流量为20sccm，在吸收层4基础上沉

积Mo薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为40W，Mo薄膜厚度为30nm；

[0095] S9、采用磁控溅射工艺在背接触层5顶面沉积保护层6，保护层6为Pt薄膜；

[0096] 具体为：采用射频磁控溅射法，Pt靶，通入Ar气流量为20sccm，在背接触层5基础上

沉积Pt薄膜，工作压强为0.5Pa，功率为60W，Pt薄膜厚度为40nm；

[0097] 最终得到柔性CdTe薄膜太阳能电池。经检测及计算，最终获得的柔性CdTe薄膜太

阳能电池的光电转换效率为13.5%。

[0098] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制；任

何熟悉本领域的技术人员，在不脱离本发明技术方案范围情况下，都可利用上述揭示的方

法和技术内容对本发明技术方案做出许多可能的变动和修饰，或修改为等同变化的等效实

施例。因此，凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所做

的任何简单修改、等同替换、等效变化及修饰，均仍属于本发明技术方案保护的范围内。
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