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1．研究背景  
 日本は 2050 年カーボンニュートラルに向けて、温室効果ガ

ス排出量削減の目標を設定している。政府は太陽光発電を主

軸として再エネ比率の大幅な向上を目指している[1]。 

 シリコン太陽電池は製造コストや環境負荷等が課題となっ

ている[2]。そこで、今回は既存の太陽電池よりも製造コスト

が低く、環境にも優しい色素増感太陽電池に注目した。 

 現在は色素増感太陽電池の電極として酸化チタンが用いら

れているが、最高効率は 15％であり結晶シリコン太陽電池に

比べて低い[3]。酸化亜鉛は酸化チタンと同様にワイドバンド

ギャップを有しており、ナノ構造の形成も比較的容易である

ため高い配向性による高透過率を実現することが可能である。 

 本研究では色素増感太陽電池の光電極応用のために高い配

向性と結晶性を有した酸化亜鉛ナノ構造の合成を目指す。 

2. 研究方法 
 RF マグネトロンスパッタリング法を用いてガラス基板上

に GZO 導電薄膜を成膜した。その上に RF マグネトロンスパ

ッタリング法を用いて 2 種類の ZnO 薄膜を成膜した。一方は

スパッタガスに Ar のみを用い、もう一方は Ar,O₂混合ガスを

用いて成膜した。 

 成膜した 2 種類の ZnO/GZO 薄膜に真空中でアニーリング

を施した。条件は 500℃で 1 時間の処理である。その後、 

FG(H₂：1.96%)中で還元アニーリングを行った。条件は 350℃

で 2 時間プレアニーリングを行った後 440℃まで昇温させ 5

時間の熱処理である。 

FG 中で熱処理を行うことで①式の還元反応、②式のイオン

化反応、③式の再結晶(還元)反応が繰り返され酸化亜鉛ナノ

構造が合成される。 

ZnO + H₂  →  Zn + H₂O       ―① 

H₂O  →  H⁺ + OH⁻       ―② 

Zn + 2OH⁻  →  Zn(OH)₂  →  ZnO + H₂O   ―③ 

3．研究結果  
 図 1 に ZnO/GZO 薄膜の XRD2θパターンを示す。2 種類の

薄膜で酸化亜鉛の格子面(002)ピークが確認できた。XRD2θ

パターンのより、ZnO(Ar/O₂)/GZO 薄膜は半値全幅が小さいこ

とから C 軸方向の結晶子サイズが大きく結晶性がよいことが

分かった。 

 
図１ ZnO/GZO 薄膜の XRD2θパターン 

 

図 2 に真空アニーリング処理を施した ZnO(Ar)/GZO 薄膜

と施していない薄膜の還元アニーリング後の SEM 像を示

す。真空アニーリング処理をした薄膜は未処理の薄膜と比較

して長くて密度の大きい酸化亜鉛ナノ構造が確認できた。 

 
図 2 還元アニーリング後の ZnO(Ar)/GZO 薄膜の SEM 像 

(ⅰ)真空熱処理なし (ⅱ)真空熱処理あり 

(a)表面図 (b)断面図 

 図 3 に ZnO(Ar)/GZO 薄膜と、それに真空アニーリングを施

したもの、その後還元アニーリングを行ったものの XRD2θ

パターンを示す。真空アニーリング処理によってピーク位置

の低角側へのシフトが改善されピーク強度も増加した。その

後の還元アニーリングによって高い強度の(002)ピークが確

認できた。 

 
図 3 真空、還元アニーリング後の XRD2θパターン 

4．まとめ  
 GZO 薄膜上に結晶性の良い ZnO 薄膜を成膜することがで

きた。また、真空アニーリング処理を施すことでさらに薄膜

の結晶性を改善できた。その後に行った還元アニーリングで

は真空アニーリング処理を行っていない薄膜に比べて密度、

長さが優れている酸化亜鉛ナノ構造を得ることができた。真

空アニーリングは薄膜の結晶性改善と酸化亜鉛ナノ構造の合

成に有用であると言える。 
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