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透明導電膜の高性能化 

透明導電膜を用いる太陽電池 

ZnO透明導電膜の高移動度化の検討 

高移動度＋アルファの性能を実現するためには（非晶質酸化物を利用した積層膜の検討） 

まとめ 
＜本研究の目的＞ 
  ①ZnO系TCO薄膜の高移動度化 
  ②非晶質酸化物を利用した積層膜によるTCO高性能化 
＜結果＞ 
  ①酸素分圧を制御したポストアニール処理 ⇒ 粒界散乱の抑制 
     電気特性：酸素分圧&アニール温度＆Al濃度に大きく依存 
     低Al濃度ZnO:Alにおいて移動度の向上(50~60cm2V-1s-1) 
  ②低温プロセス＆非晶質成長のため急峻なカチオン変調(<2nm)が可能 
    非晶質/非晶質 伝導に影響なし 
    結晶質/非晶質 キャリアをやや捕獲するが、伝導に大きな影響なし 
＜今後の方策＞  
  ①大粒径化＆アクセプター型欠陥の抑制、不活性化 
  ②積層膜の有用性をセルで実証 
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・固相結晶による高結晶性 
                          低歪 
・Hによる欠陥の不活性化 

・酸素空孔に起因したドナー性欠陥の低減 
（散乱断面積の大きいイオン化不純物の抑制） 
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ZnO:Alスパッタ膜の現状 

 ・歪の抑制 

・粒界を介して 
  Zn, Oの脱離 
（→粒界散乱の抑制） 
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自由キャリア吸収 
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現状の透明導電膜の移動度 
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•急峻なカチオン変調(<2nm)         
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•急峻な非晶質/結晶質界面 
•2次元固結晶化（大粒径） (IO:H≥10nm)  

電気特性 (a-InO:H /a-In0.85Zn0.15O:H) 
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Number of interface 

Parallel conduction 

nave = (n1+n2)/2  
       → ~5.0E20 
µave = µ1n1/ (n1+n2) 
         + µ2n2/ (n1+n2)   
       → ~28 

Parallel conduction 

nave = (n1+n2)/2  
       → ~2.9E20 
µave = µ1n1/ (n1+n2) 
          + µ2n2/ (n1+n2)  
       → ~65 
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ZnO:Al (0.25wt.%)  
Ta=650℃, 240nm-thick 
µ =54cm2V-1s-1  
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 ・大粒径化  
 ・アクセプター型欠陥 
   の抑制/不活性化 

 還元雰囲気での熱処理 
（極低酸素分圧下） 

今後の課題 

これまでのIn2O3膜の高移動度化 

thin-film Si 

CIGS CdTe  

a-Si:H/c-Si heterojunction 
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導電性 
透明性 
仕事関数（高・低） 
テクスチャー構造 
ナノ構造 
界面拡散・反応 
など 

~15% 

Source: PV news 

TCOに求められる性能 

導電性と透明性を兼ね備えるには高移動度化 

In2O3のみ高移動度実現 

低酸素分圧下でのポストアニールによるZnO:Alの高移動度化 

現状、低温プロセスで高移動度化可能な薄膜は 
In2O3のみ、 非晶質ＴＣＯが比較的高移動度 

種々のカチオン 
  選択可能 

導電性 
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仕事関数（高・低） 
界面拡散・反応 
テクスチャー構造 
ナノ構造 
など 

TCOに求められる性能 

LT 
process 

ポストアニールで形成する非晶質/結晶質ＴＣＯの界面 

非晶質ＴＣＯ 

非晶質/非晶質界面 
 ・電子の捕獲・散乱なし 
 ・伝導に影響なし 

電気特性 (SPC-InO:H /a-In0.85Zn0.15O:H) 

 

結晶質/非晶質界面 
 ・電子をやや捕獲 
 ・散乱なし 
 ・伝導に大きな影響なし 
⇒有効性を示唆 

http://www.aist.go.jp/ 


