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１． 緒言 

近年、市場に普及している太陽電池は pn 接合を

用いた Si 系が主流であり、これらの変換効率向上

は難しくなってきている。今後、軽量化や大面積化

などによる太陽電池の用途拡大が必要不可欠であ

るため、コストが低く、タンデム化が容易なショッ

トキー太陽電池が着目されている 1,2)。 

ショットキー太陽電池は、pn 接合型に比べ変換

効率は低いが、積層化が容易なため、吸収できる光

の波長が異なる材料を用いたタンデム型構造の高

効率ショットキー太陽電池の実現が期待できる 3)。

タンデム化にあたっては上部透明電極とのショッ

トキー界面が重要となる。また、透明半導体との組

み合わせにより、可視光で透明な太陽電池も実現

可能である 4)。 

本研究では、透明太陽電池作製の準備段階とし

て、まず、Si と透明電極とを用いたショットキー

太陽電池を作製し、その Si/透明電極界面と太陽電

池特性との関係を明らかにすることを目的とする。

特に、Si/透明電極界面の Si 酸化状態に着目し、

薄い酸化層が与える影響を議論する。 

２．実験方法 

洗浄したSiにフォトリソグラフィでパターン転

写し、120℃、5min でポストベイクを行った。NMD-

3 で 1 min 現像した後、純水で 2 回すすぎ 110℃、

3min でベイクし乾燥させた。 

次に、反応性イオンエッチング(Reactive Ion 

Etching:RIE)を用いて Si 基板表面の SiO2 を CHF3

（条件：流量 10sccm、圧力 1.3Pa、RF Power100W）

で除去し、その上に PEDOT:PSS を 2000rpm でスピ

ンコートし、120℃、15min 大気雰囲気でアニール

した。SiO2 上の酸化膜厚の影響を調査するため、

様々な条件で酸化膜厚を変えたサンプルを準備し

た。 

その後、前面電極として RF マグネトロンスパッ

タリング装置を用いて boron ドープ酸化インジウ

ム薄膜を Ar 流量 19.8sccm、O2流量 0.2sccm、RF パ

ワー50W、圧力 0.26Pa、時間 400s の条件で成膜し

た。Si 基板背面には、背面電極として小型真空蒸

着装置を用いてAlまたはCuを成膜レート0.1nm/s

にて時間 650s 成膜した。最後に、作製した太陽電

池を 200℃で 30min ポストアニールした。これら

の過程で作製した太陽電池の断面概要図を図 1 に

示す。 

試料の I-V 特性は、Keysight B2900A Quick IV 

メジャメントソフトウェアを用いて測定を行った。

遮光と人工太陽照明灯（セリック株式会社 XC-100 

SET-140F）を光源とした２つ場合で測定した。 

３．結果および考察 

図 2 および 3 に作製した太陽電池の IV 特性（それ



ぞれ暗状態および明状態）を示す。このサンプル

は、SiO2 エッチング後、24 時間大気中に放置して

PEDOT:PSS 界面に薄い酸化膜を形成したものであ

る。図 2 および 3 より、ショットキー接合に由来

する非線形の電流電圧挙動が確認できた。しかし

ながら、光照射時の光電流が小さく、これはショッ

トキー接合面で生成された電子・正孔対が各電極

に回収できていないためと考えられる。これは、自

然酸化させた表面 SiO2 層が厚かったために生成さ

れたキャリアがバリアを超えられなかったか、

PEDOT:PSS 界面でのバンドアラインメントが影響

していると考えられる。 

今後、界面酸化膜厚を精密に制御し、膜厚と太陽

電池特性との関係をより詳細に調査していく。 

４．結論 

 Si を半導体層に用いたショットキー太陽電池を

作製した。Si/透明電極の界面に着目し、Si の界面

酸化膜厚を変化させた。界面 Si を自然酸化させた

太陽電池においては、ショットキー接合を得るこ

とができたが、光照射時の光電流が非常に小さく、

十分な発電を確認できなかった。これは、界面酸化

膜厚の最適化が十分でなかったため、ショットキ

ー接合面で生成された電子・正孔対が各電極に回

収できなかったことに起因すると考えられる。今

後、SiO2膜厚をより精密に制御し、生成されたキャ

リアの回収に最適な界面酸化膜厚を探索する。 
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図１ 透明電極/Si ショットキー太陽電池の断面

構造概略図 

 

図 2 作製したショットキー太陽電池の遮光時の

IV 特性  

 

図 3 作製したショットキー太陽電池の光照射時

の IV 測定 


