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【【【【はじめにはじめにはじめにはじめに】】】】ガラス基板上に作製する ZnO 系透明導電膜では膜の表面にテクスチャ構造を形成す

る方法として、①成膜時の核生成と結晶成長の制御、もしくは②成膜後の湿式エッチングが知ら

れている。マグネトロンスパッタ(MS)法で成膜する場合、①の例として、高いスパッタガス圧下

で高温基板上に作製すると実現できる。ここでは、①と②の形成技術を比較すると共に、両方式

の併用の効果について検討した。 

【実験方法【実験方法【実験方法【実験方法および結果および結果および結果および結果】】】】膜はMS法を用いて作製し、形成したテクスチャ AZO 膜の電気、光学及

び結晶学的特性と光散乱特性を評価した。一例として、図 1(b)に AZO(Al2O3 添加量:2[wt.%])ター

ゲットを用いる高周波重畳直流(rf+dc)-MS 法により温度 200[℃]、成膜圧力 0.6[Pa]の条件で作製

された膜厚 2[µm]の AZO 膜を、液温 25[℃]、0.1 [mol./l]の HCl 溶液を使用する湿式エッチング法

を用いて深さ約 400[nm]エッチングして得られた膜表面の SEM 像を示す。低温基板上に低ガス

圧下で rf+dc-MS 成膜された平坦性の高い膜をエッチングした場合、表面にはクレーター型のエ

ッチピットが形成され、そのピットのサイズは膜の c 軸配向性の改善に伴い増大した。一方、図

1(c)に同一のターゲットを使用する直流 MS 法を用いて、350[℃]、12[Pa]の条件下で作製された

膜厚 3.5[µm]の AZO 膜の表面 SEM 像を示す。この AZO

膜は強い散乱による光閉じ込め効果で乳白色(ミルキ

ー)である：以下ではミルキー透明導電膜と呼ぶ。同図

から明らかなように、高温基板上に高ガス圧下で故意

に膜の c 軸配向性を抑制する条件で作製された膜の表

面にはテクスチャ構造(ピラミッド型と呼ぶ)が形成さ

れていた。次に、このミルキー膜を前述の湿式エッチ

ング法を用いて深さ約 1 [µm]エッチングすると、ピラ

ミッド型の面影を残した状態で微小なエッチピットが

分布した表面テクスチャ構造が形成された。得られた

膜表面 SEM 像を図 1(d)に示す。また、図 2 にこれらの

膜の波長 800[nm]における透過率の散乱角度依存性を

示す。図から明らかなように、ミルキー膜をエッチン

グ処理して作られたテクスチャ膜(図 1(d)の膜)では、他

の膜の場合(図 1(b)及び図 1(c))に比べて、高角度の散乱

(30-80[deg.]の散乱角度)が強く、高い透過率を実現して

いる。すなわち、薄膜太陽電池用透明電極として採用

した場合に有効な光閉じ込め効果が期待される。 

【【【【まとめまとめまとめまとめ】】】】ZnO 系透明導電膜にテクスチャ構造を形成

する 2 種類の形成方法の比較、及び両方式の併用の効

果について検討した。その結果、結晶の核生成と成長

制御及び湿式エッチングの双方の技術を併用して形成

したテクスチャ AZO 膜は、光を広角度に散乱する優れ

た光散乱特性を実現できることを明らかにした。 
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図 2 波長 800[nm]での透過率 

の散乱角度依存性 

図1 テクスチャAZO膜の表面SEM像 
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