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１．はじめに Cu2GeS3（CGS）は，104 cm-1以上の光吸収係数とバンドギャップ Eg=1.5-1.6 eV1)

をもつことから，単接合太陽電池の光吸収層として用いたとき高い理論変換効率が期待される 2)。

一方で，CGS 薄膜を用いた薄膜太陽電池の最高変換効率は 2.67％3)に留まっており，更なる変

換効率の向上が望まれる。本研究では，薄膜太陽電池の光吸収層として適した組成を持ち均

一で緻密な薄膜の作製を目指して，同時蒸着法を用いてガラス/Mo 基板上への CGS 系薄膜の

作製を試み，CuとGeの蒸着源温度を変化させることでCu/Ge組成比を変化させるとともに，

その表面形態について調べた。 

２．実験方法 洗浄した Eagle XG ガラス基板上に DC スパッタ法で Mo を成膜し，その上に

同時蒸着装置を用いて基板温度 300℃にて，Cu，Ge，S を 3 時間，同時蒸着させた。このと

き S 源の温度は 150℃とし，800℃で熱クラッキングした S 蒸気を用いた。また，Cu セルの

温度は 1060℃に固定とし，Ge の蒸発源温度を変えることで Cu/Ge 組成比を変化させた。得

られた CGS 系薄膜に対して X 線回折（XRD）による化合物の同定，走査型電子顕微鏡（SEM）

による表面観察，エネルギー分散型 X 線分析(SEM-EDX)による組成評価を行った。 

３．結果および考察 Table 1 に SEM-EDX による組成評価の結果を示す。Ge セルの温度を

1186，1195，1201ºC と変化させると，Ge セルの温度の上昇に伴い Cu/Ge 比が減少し，1201℃

で Cu/Ge 比=1.96 と化学量論比（Cu/Ge=2）に近い値を示した。Fig. 1 に SEM による観察結果

を示す。Cu/Ge 組成比に応じて異なる表面形態が観察されたが，いずれの試料においても緻

密な薄膜が得られた。XRD の結果から Cu2GeS3とともに Cu7GeS10や Cu5GeS7にも帰属可能な

回折ピークが得られ，300ºC の基板温

度で作製した CGS 系薄膜は Cu2GeS3

単相ではないことが示唆された。  
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Fig. 1 SEM images of the surface of the thin film. 

Table 1 Composition ratios of obtained films determined through SEM-EDX. 

Ge cell 
temp.(ºC) 

Cu/Ge S/(Cu+Ge) 

1201 1.96 1.24 
1195 2.20 1.19 
1186 2.34 1.43 

 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)19p-PB10-12 

© 2019年 応用物理学会 12-273 13.9


