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概要（Summary）： 

機能性デバイスの作製に必要な資源の枯渇が深刻化し

ている昨今，無毒で国内クラーク数の大きい元素資源を

活用することによる，既存材料を代替し得るデバイスのマ

スプロダクト開発が求められている．本研究では，

Cu/Cu2O 太陽電池セルのプラズマ作製を進めている*． 

30 分程度の作製時間で真空中における変換効率は

0.13 %（LED 光源評価）を得ている．この特性は，プラズマ

特性，プラズマ照射，及び，試料基板温度からなるプロセ

ス条件を種々変えて得られたもので，今後も引き続き，プ

ロセス条件と膜特性の相関を明らかにし，特性向上を目

指していく．この場合，やみくもにプロセス条件を変えるの

ではなく，定期的に試料の物性分析，特に，XPS や SIMS

を用いた構成元素の深さ方向分布とXRDによる結晶性の

評価を行うことにより，プラズマ制御による Cu2O 光吸収層，

バッファ・電極層等の最適設計の指針が得られると考えて

いる． 

実験（Experimental）： 

利用した装置は，XPS，SIMS，XRD である．低気圧下で，

水素プラズマと酸素プラズマを照射して，タフピッチ銅基

板の純化と酸化を行った．試料は，起電力が発生するも

のを６枚，全く発生しないものを４枚用意して，それらの表

面物性の違いを 3 種類の分析方法で観察して頂いた． 

結果と考察（Results and Discussion）： 

図のようにXRD分析からCuとCu2Oの結晶相が明瞭に判

定できた．Cu と Cu2O のピーク強度の合計値の比をとると，

起電力がある試料はCu2Oの存在比が大きいことを全ての

試料で示していた．SIMS 分析によると最表面付近の 1Ｈと

18Ｏの比が大きいとき，かつ，酸化層厚が 1 µm を超える

場合に起電力が現れている．XPS では，いずれの領域に

おいても CuO の存在を示す成分は見られず，XRD の結

果と矛盾しないことが分かった．また，表層付近に Cu の

存在を示唆するわずかなピークシフトが見られた．これは，

最終プロセスでの水素プラズマ照射が起因していると考

えられる．表面の還元が進むと Cu の存在比が高まり，結

果として，Cu 金属層に挟まれた Cu2O 光吸収層に入射光

が閉じ込められて短絡電流が増加していると予期してい

る．光波長（今回は LED 照射）と Cu2O 層厚の関係も重要と

なってきます．大気暴露すると数時間で起電力が半減してし

まいます．これは最表面の Cu が再度酸化されて，光閉じ込

めが徐々に悪くなっていった可能性が考えられます． 

 

その他・特記事項（Others）： 
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Table  Photovoltaic properties for the copper oxide formed 
in the low pressure plasma showing dependencies of Cu2O 
abundance on the photovoltaic occurrence. 

 
 
Figure  XRD patterns for the tough pitch copper and its 
copper oxide formed in the magnetized plasma. 


