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はじめに 透明導電性酸化物(TCO)は一般に n 形を有し，透明電極とし

て広く応用されている。一方，p 形 TCO は，n 形 TCO に比べて導電性

が劣っており，n 形 TCO との組合せによる透明エレクトロニクスへの

応用に加えて，太陽電池の p 形層側電極への応用等の観点から，その性

能向上が興味深い。NiO において，スパッタ法による無添加[1]および

Cu 添加薄膜[2]に加え，PLD 法による無添加および Ag 添加薄膜[3]でも

p 形透明導電性を有することが報告されている。また，CdTe 太陽電池

の p 形層側の裏面電極に，一般的なカーボン電極[4]の代わりに p 形

BaCuSeF 薄膜[5]を用いた例も報告されている。本研究では，磁性金属

である Ni のスパッタが容易で，堆積薄膜への高エネルギー荷電粒子衝

突ダメージの抑制が期待される対向ターゲット式反応性直流スパッタ

法を用いて，無添加，Ag 添加及び Cu 添加 NiO 薄膜を作製した。また，

これら NiO 薄膜の CdTe 太陽電池の裏面電極として応用も試みた。 

薄膜の作製 無添加 NiO 薄膜は，Ar 希釈 O2 ガス(O2 濃度 0.2~100％) 

4mTorr において Ni 対向ターゲットを用い，石英ガラス基板上に作製し

た。Ag 及び Cu 添加薄膜は，O2ガス濃度 2％で Ni と不純物(Ag または

Cu)の 2 組の対向ターゲット間で基板を往復運動させることで，Ni と不

純物を交互堆積させることにより作製した。基板無加熱条件(30℃)で膜

厚は 0.4~1.0µm とした。不純物濃度は交互堆積時間比を制御することで

1~12%程度とした。また，glass/ITO/CdS/CdTe/NiO 構造の CdTe 太陽電池

は，裏面電極として Cu 添加カーボン層の代わりに NiO 層を用いること

を除き，参考文献[6]とほぼ同様な方法で作製した。 

結果と考察 無添加及び不純物添加 NiO 薄膜の X 線回折 (XRD) パタ

ーンを Fig.1 に示す。すべての薄膜で NiO に対応するピークのみが現れ

ている。無添加薄膜では O2ガス濃度低下に伴って(111) 配向が支配的と

なると共にピークの強度が増して半値幅も狭くなり，結晶性向上が示唆

される。また不純物添加により他の配向，特に (220) 配向が強まる傾向が観られ，Cu 添加ではピーク

の半値幅が狭くなっていることから，結晶性向上が示唆される。これらの薄膜の透過率スペクトルを

Fig.2 に示す。長波長領域の透過率値は，XRD で示唆される結晶性に対応して変化しているようにみえ

る。また，短波長側の透過率の立ち上がりは，Cu 高濃度添加 NiO 薄膜(g)ではやや長波長側へシフトし

いるものの，報告されている NiO 薄膜基礎吸収端 [1]にほぼ対応している。ホール効果測定では，O2ガ

ス濃度 100％の無添加薄膜で 10Scm-1(p: 1021cm-3，µ:10-1m2V-1s-1)，O2 ガス濃度 2％の Ag 添加薄膜で

10-1Scm-1(p:1020cm-3，µ :10-2cm2V-1s-1 )であったが，その他の薄膜では低導電性であった。また，現段階に

おいて，低濃度 Ag 添加で，結晶性及び透明度がやや低下する傾向が観られたものの，導電性が向上し

たことは興味深い。比較的良好な導電性が得られたO2ガス濃度 100％での無添加薄膜と O2ガス濃度 2％

での Ag 添加薄膜を裏面電極として CdTe 太陽電池を作製したところ，それぞれの変換効率は 6.4％

(VOC:730mV, JSC:20mA, FF:45%)及び 4.4％(VOC:545mV, JSC:17mA, FF:48%)であった。この結果は，カーボ

ン電極の場合の 15.3％[4]や BaCuSeF 薄膜の場合の 11.1％[5]に比べて劣っており，デバイス作製プロセ

ス等も含めた作製条件の最適化が必要であるものの，太陽電池の p 形層側裏面電極としての p 形 NiO の

高いポテンシャルを期待させる。 
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Fig.1 XRD patterns of undoped and Ag- 
or Cu-doped NiO films. Peaks marked 

by  correspond to NiO (#47-1049). 

Fig.2 Transmission spectra of the 
undoped and Ag- or Cu-doped NiO 

films of (a)(g) in Fig.1. 
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