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1. 諸言 

太陽電池は設置場所が屋上,または広大な土

地に限られてしまうため,窓ガラスや天窓に設置

できる可視光を妨げない透明な太陽電池の開

発が求められている.透明太陽電池作製におい

て透明な p-n 接合が必要だが,ｐ型の透明導電

材料はｎ型材料に比べ種類が少なく,特性が劣

る.（１） 

資源が豊富で低コストな酸化スズ系（SnOx）

薄膜は,Sn の酸化数の違いによりｐ型,ｎ型挙動

を示す両極性の性質や,直接バンドギャップが

2.8eV 程度の広いバンドギャップであり酸素比

率が増えていくことで可視光に対して透明性を

有する．そのため，同一 SnOx 薄膜を用いた透

明な太陽電池の開発が期待されている.(２) 

高効率な太陽電池を作製するには，半導体層

と電極感で生ずるショットキー接合によるポテン

シャル障壁を低減させ，空乏層で生成したキャリ

アを素早く電極に回収する必要がある.(３) その

ため，金属電極/SnOｘ薄膜間の接合状態を調

査し，最適な電極材料の選択が重要となる． 

そこで本研究では，SｎOx とオーミック接触す

る金属を探索するため，SｎOx 薄膜に対して金

属電極をコンタクトさせ，そのコンタクト抵抗を

TLM(Transfer Line Method)により評価す

ることを目的とする． (4) 

 

2. 実験方法 

ＲＦマグネトロンスパッタ装置を用いて,熱酸

化膜（200nm 付）Si 基板上に SｎOx 薄膜（膜

厚：50nm）を室温で成膜した.成膜原料としてＳ

ｎＯ２ターゲットを用いた .成膜時の酸素比率

（Opp）は 8%で行い,成膜圧力は 0.12Pa,RF

パワーは 100W に固定した.その後,N２雰囲気

内,600℃,30 分でアニール処理を行った.S/D

電極として広く用いられているＣｕ,Ｎｉと本研究

室で開発されたＩＢＯ（Indium Boron Oxide）

を用いた.比較を行うためそれぞれの試料に成

膜した.今回作製したデバイスの構造を図 1 に

示す.デバイス特性は半導体パラメータアナライ

ザを用いて測定した.また本研究では,TLM を

用いて数種類の電極材料と SｎOx 層とのコン

タクト特性を調査・評価するために S/D 電極間

の距離ｄ（50～200μｍ）の異なるデバイスをそ

れぞれ評価した. 

 

 

図 1 デバイス構造 S/D 電極間の距離ｄ 

抵抗モデル 

 

3. 結果・考察 

図２に TLM から得られたｄ-Ｒｔプロットを示

す. 



 

図 2 S/D 電極の幅ｄに対する全抵抗 Rｔの変

化 

 

近似直線を外挿すると d＝0 のときの全抵抗

Rt(0)が示せる.接触抵抗 Rⅽは全抵抗 Rt(0)の

1/2 倍したものである.接触抵抗 Rｃの計算結果

を表 1に示す. 

 

表 1 接触抵抗 Rcの計算結果 

 

 

表 1 から，Ni や Cu などの典型的な電極材

料は IBO に比べ接触抵抗が低いことが分かっ

た．この結果は，SnOX の電子親和力と金属の

仕事関数（Ni が 5.15eV，Cu が 4.65eV）が

近いことからショットキー障壁が低く電子輸送が

容易であると分かった．そのため，太陽電池など

のデバイスの開発においてエネルギー損失を低

減させられる理想的な材料であると考えられる．

さらに，Ni と Cu の接触抵抗を比較したときに，

Ni の方が低く SnOX との相性が良いと考えら

れる．一方で，IBO の接触抵抗は Ni と Cu に

比べおよそ 3 倍程度と高くショットキー障壁が

高くなったと考えられる．更に，IBO は In と酸

化しやすい B で構成されているため ，

SnOX/IBO 界面で高抵抗の自己酸化形成膜

が生成され接触抵抗が増加したと考察される．

従って，IBO 電極を用いた完全に透明な太陽電

池を作製したとしてもエネルギー損失が生じて

しまうと考えられる． 

 

4. 結論 

今回 SnOx/電極界面の接触抵抗で性能が

最も優れていたのは Ni であった.SnOxにおい

て電極は IBO と金属材料で比べると,IBO の

接触抵抗の方が高くなってしまい,透明太陽電

池を作製する上で課題になると考えられる.今後,

透明電極を使いデバイスを作製する際にはショ

ットキー接合とオーミック接合に着目し,材料の

選定やデバイスの作製手順の見直しに臨む必

要がある. 
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