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1 はじめに 
太陽光の有効利用を意図したフルスペクトル太

陽電池では，赤外から紫外に至るまでの広い波長
範囲で高い透過率を有する透明導電膜が必要とさ
れるが，現在頻繁に使用されている ITO や AZO

は高い電子濃度に起因する自由キャリア吸収とプ
ラズマ反射のため赤外域での透過率が悪く，使用
に適さない．CdO はバンドギャップが約 2.3eV で
あり若干小さいが，高い電子移動度を有するので，
低電子濃度でも低抵抗率が得られるという特徴が
ある[1]．ZnOとの混晶化によってワイドギャップ
化が可能と考えられることから，本研究では
Zn1-xCdxO(ZnCdO)混晶に着目し，分子線エピタキ
シー（MBE)法による成長特性の把握を目的として，
サファイア（-Al2O3）基板上に ZnCdO 薄膜の成
長を行った． 

 

２ 実験方法 
ZnCdO 薄膜は MBE 法により，-Al2O3(0001)基

板上に成長した．Zn，Cdは各固体ソースのクヌー
センセルを用いて供給し，O は RF プラズマ銃を
用いて，Oラジカルとして供給した．本実験では，
まず基板温度 250℃で Cd フラックス一定（1.2×
10-4Pa）の下，Cd と Zn の供給フラックス比
（fCd=[Cd]/([Zn]+[Cd])，以下，Cd フラックス比）
を 0.85～1 の範囲で変化させ，成長を行った． O

ラジカルの供給量は全ての実験を通して一定とし
た．  

作製した薄膜の評価には，X 線回折（XRD），エ
ネルギー分散型 X 線分光法（EDX），分光光度計
による透過率，反射率測定を用いた． 

 

３ 結果と考察 
Fig. 1 に Cd フラックス比 fCdを変化させ成長し

た ZnCdO 薄膜の XRD プロファイルを示す． Cd

フラックス比の増加により回折ピークが低角度側
にシフトしていることが分かる． EDX 分析の結
果， Cd フラックス比 fCd=0.85，0.90，0.95，0.98

において Cd組成 x=0，0.23，0.51，0.9であること
が分かった．したがって，薄膜中の Cd 組成 x は
Cd フラックス比 fCdに大きく依存し，fCd=0.85では
供給した Cd は全く取り込まれていないことが明
らかとなった． 

次に透過率，反射率測定の結果から光吸収係数
を計算し，バンドギャップを求めた． Fig. 2に Cd

フラックス比を変化させ成長した ZnCdO 薄膜の
光吸収係数の二乗とフォトンエネルギーのプロッ
トを示す．Cd組成 x=0～0.51の場合，バンドギャ
ップは Cd 組成 x の増加により、3.2～2.14eV と小
さくなった．また，Cd組成 x=0.9にて，バンドギ
ャップは 2.54eVと大きくなり，x=1にて 2.34eV と 

なった．ZnOはウルツ鉱構造，CdO は岩塩構造を
有しており，ZnCdOは Cd組成 x=0.7 を境に結晶構
造が異なり，バンドギャップも変化することが報
告されている[2]．したがって，このバンドギャッ
プの特異な変化は結晶構造の変化によるものであ
ると考えられる． 

30 32 34 36

flux ratio

f Cd=0.90

f Cd=0.85

fCd =1(CdO)

f Cd=0.95

f Cd=0.98

Subst. Temp. 250℃

2θ [deg.]

In
te

n
s
it
y
 [

a
rb

. 
u
n
it
s
]

CdO 
111

ZnO 
0002

 
Fig. 1  XRD profiles of ZnCdO epilayers grown at 

various Cd flux ratios. 
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Fig. 2  α2－hν plots of ZnCdO epilayers grown at 

various Cd flux ratios. 
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