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1. はじめに 

CIGSe 太陽電池は薄膜系太陽電池に分類され、変

換効率が 23.6 % を示している。これまで、CIGSe 太

陽電池の高効率化は、バルク品質およびバッファ界

面品質の改善によって図られてきた。本研究では、

さらなる変換効率の向上に向け、CIGSe 太陽電池の

裏面コンタクトに着目し、裏面への p 型 Li ドープ

NiO (NiO:Li) 層を挿入することを提案する。p 型

NiO:Liの挿入により裏面コンタクト付近での価電子

帯の湾曲が大きくなり、ホールのトンネリングが促

進されるため、裏面付近でのキャリア収集向上が期

待できる。NiO:Li の製膜には圧力勾配スパッタ法 

(圧力勾配モード) を用いた。ターゲット付近に高密

度プラズマを閉じ込め、基板周辺では高真空を作り

出すことが可能な圧力勾配モードは、高い製膜レー

トと基板への低ダメージが期待できる。 

本稿では、通常モードと圧力勾配モードにおける

スパッタの違いに着目し、NiO:Li 膜のスパッタパワ

ー依存性について検証したので報告する。 

2. 実験方法 

NiO:Li は、RF マグネトロンスパッタ法により、

NiO-Li2O (Ni:Li = 95:5 at% ) ターゲットを用いて無

アルカリガラス基板上に製膜した。基板温度を室温

に保持し、アルゴン-酸素雰囲気下で、ターゲット-基

板間距離を 7cm とした。基板周辺圧力は 0.14 Pa で

一定とし、スパッタパワーを 40,70,100,130 W と変

化させることで、圧力勾配を加えない通常モードと

圧力勾配モードの比較を行った。 

 分光エリプソメトリーを用いて膜厚を測定した。

また、四探針法によりシート抵抗を測定して抵抗率

を求めた。さらにバンド構造の解析のため、紫外可

視近赤外分光法 (UV-VIS) および光電子収量分光法 

(PYS) を使用した。結晶性の評価には、X 線回折法 

(XRD) 、並びに走査電子顕微鏡 (SEM) を用いた。

組成比は、エネルギー分散型 X 線分析装置 (EDS) 、

蛍光 X 線分析 (XRF) を用いて求めた。 

3. 結果および考察 

Fig1 に、抵抗率 ρ [Ω・cm]  (左軸) 、半値幅 

FWHM [°] (右軸) のスパッタパワーに対する変化

を示す。抵抗率は通常モード、PGS 法ともに、低パ

ワーになるほど低い値を示した。同時に、低パワー

になるほど FWHM が大きくなっており、結晶性が

低下していることがわかる。NiO は Ni 空孔によって

p 型伝導を示す。従って、40 W で最も低い抵抗率を

示す要因として、パワーの低下に伴い Ni 空孔が増

加したことが考えられる。 

当日は、通常モードと圧力勾配モードで作製した

NiO:Li 膜の特性の違いについて議論する。 

 
Fig.1 Resistivity and FWHM of NiO:Li films under various power 
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