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結果および考察

コンバーチブルＰＶＤによる
ITOフィルム膜の作製と比較検証

色素増感太陽電池の開発においては、ロール・ツー・ロール法
を用いて有機フィルム上に構成することが望まれている。我々は、
積水化学工業株式会社と共同で、変換効率が高いフィルム型色
素増感太陽電池の研究開発に取り組んできた [1]。
本研究では、有機フィルム上の透明導電膜ITOフィルム膜に対

して、PVD・CVDデータベースの活用や、コンバーチブルPVDに
よる複数の成膜手法で成膜したITO/PENフィルムに対して、市販
ITOフィルム膜とともに、その性能を比較検証し、ITOフィルム膜
のPVD成膜に関する知見を得ることを目指した。
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コンバーチブルＰＶＤを用いた一つの事例として、RFイオンプ
レーティングとRF/DC重畳マグネトロンスパッタリングの二つ

のモードにより、基板加熱無しで膜厚を変化させた場合の電
気抵抗率の変化を示す（Fig. 3）。
膜厚が薄い領域では電気抵抗率（比抵抗）が高い数値と

なっているが、150 nm以上の膜厚では急激な低抵抗率化が
見られており、RF/DC重畳マグネトロンスパッタリングにおいて、
市販ITOフィルムと同等の電気抵抗率が得られた。
フィルム上のITO膜のPVD成膜において、ラボレベルの試行

錯誤を通して、機能を発現させるための所望の膜厚がどの程
度であるのかを複数のＰＶＤ法により知ることができた。

透明導電性ITO膜の成膜については、各種PVD法による多数
の報告例がある。PVD・CVDデータベースを用いることで、PVD
法で得られた膜の特性を把握するとともに、その成膜条件に関
する技術知識情報も得ることとした [2,3]。
一方で、PVD膜の特性評価による実験検証も必ず必要な工程

であり、特に、複数の成膜法を比較検証していくことが製造技術
を見極める上で重要であると考えており、複数のPVD成膜実験
を可能とするコンバーチブルPVD法の開発に取り組み、PVD成

膜の知見や経験を素早く獲得可能となる技術手法を研究開発す
ることに取り組んでいる。

Fig. 1 機能別加工条件・加工事例
（ＰＶＤ・ＣＶＤデータベース）

Fig. 2 コンバーチブルＰＶＤの概念と構成要素

ＰＶＤ・ＣＶＤデータベースを用いる
ことで、ＰＶＤ法の各種膜機能と成
膜法、成膜条件のデータ事例を豊
富に提示することが可能となる。

これにより、技術知識情報による
成膜法の比較検証や成膜法の選
定が可能になる。

また、ＰＶＤ成膜法を各構成要素
に分解し、コンポ―ネント化するこ

とで、それらの選択、組み変えるこ
とを可能とした。これをコンバーチ
ブルＰＶＤと呼び、同一チャンバー
にて複数のPVD法が実現可能とな

り、ラボレベルにおいてＰＶＤ法の
比較検証に効果的といえる。

Fig. 3 膜厚を変化させた場合のITOフィルムの電気抵抗率（比抵抗）比較

ＰＶＤ法による試作検証を素早くするための技術手法として、Ｐ
ＶＤ・ＣＶＤデータベース、コンバーチブルＰＶＤの開発に取り組
んでおり、今回は、有機フィルム上のITO膜について、実験検証
を行った。

これらの手法は、ＰＶＤ製造工程を用いた研究開発時において
時間短縮と効率化につながると考えており、こうした試みを継続
的に実践していく中で、より活用される技術となっていくと確信し
ている。
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