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【はじめに】 酸化ニッケル(NiO)は、4.0eV の禁制帯幅を有し、p 型の導電性を示す数少ない透明酸化

物半導体である[1]。我々は NiO を n 型透明酸化物半導体と接合させることにより、透明なダイオードや

太陽電池など様々な NiO 系デバイスを報告してきた。しかしながら、NiO 薄膜や NiO 系デバイスの物性

に関して未解明な点が多く存在している。特に、成膜環境に依存する NiO のキャリア源は不明確である。

またデバイスにおいては pn 界面の物性がデバイスの性能を左右させる大きな要因となるが、NiO 系デ

バイスの pn 界面に関する物性の報告は少ない。本研究では、NiO のキャリア源を特定する方法として

ホール測定、NiO 系デバイスの pn 界面の空乏層の振る舞いや欠陥を評価する方法として電気化学イ

ンピーダンス法（EIS）等を用いて[2]、成膜条件の違いによるキャリアや pn 界面への影響を検討した。 
【実験方法】 RF スパッタ法を用いて、Ag/NiO:Li/ZnO/ITO/SLG 構造の NiO 系可視光透過型太陽電池

を作製した。試作した試料に対して室温、暗条件下において交流印加電圧の振幅を 20mV、周波数を

10Hz~10MHz とし、EIS 測定[2]を行った。その後、等価回路を用いて各パラメータの解析を行った。 
【結果及び考察】 順バイアスを p-NiO/n-ZnO 試料に印加し、EIS 測定した際の、ナイキスト線図及び等

価回路を図に示す。Rbulk はセル全体の直列抵抗、Rj、CPEj はそれぞれ pn 界面の抵抗と容量成分を表

す。順バイアス増加に伴い、半円が小さくなる傾向が確認できた。半円の半径は pn 接合界面付近の抵

抗を反映している[3]ことから、順バイアスを印加したことで空乏層幅が小さくなり、その抵抗が小さくなっ

たと考えられる。 
界面の不均一性を表現する CPE-P と界面の空

乏層容量を表現する CPE-T[3]の結果を表に示

す。順バイアスの増加に伴い、CPE-P の値は増

加し CPE-T の値ほとんど変化しなかった。CPE-P
の値が増加したのは、順バイアス印加によって pn
界面の欠陥が補償され減少したためと推測され

る。また CPE-T に関しては、RF スパッタで形成さ

れた欠陥でのトラップにより空乏層電荷が減少し

たためと推測した。詳細は当日報告する。 
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図. NiO:Li/ZnO 太陽電池に順バイアスを印

加した EIS 測定結果のナイキスト線図と等

価回路 
 
表. 順バイアス印加時の CPE-P と CPE-T 

Voltage(V) CPE-P CPE-T(nF) 

0 0.9625 3.744 
0.6 0.9646 3.747 
1.2 0.9713 3.637 
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