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1. 緒言 

Si は地殻で 2 番目に豊富な材料であり，それを用いた太陽電

池は，長期安定性などの優れた特徴から市場で 95 %のシェアを

誇る．結晶 Si太陽電池は，大きくホモ接合型とヘテロ接合型に分

けられ，ヘテロ接合型はホモ接合型に比べ幅広い材料選択が可

能という特徴を持つため，高効率化と低コスト化を図る事ができ

る. そのため，2015 年以降，高効率な結晶 Si 太陽電池の開発は

Siヘテロ接合太陽電池(SHJSC)が大部分を占めている[1]． 

近年では，接合材料として有機材料を用いる Si/有機ヘテロ接

合太陽電池が注目を集めている[2]．様々な有機材料の中で

PEDOT:PSS は最も開発が進んでおり，正孔輸送に適したバンド

アラインメントを有することから，正孔輸送層かつ電子ブロッキン

グ層として機能する [3]．結晶 Si/PEDOT:PSS 接合を有する

SHJSC の高効率化を図るにあたり，主に界面，構造，合成の観点

から研究が行われている[4]．しかしながら，膜厚の違いに対する

透過率と導電率の相関及び，電気特性への影響調査は十分にな

されていない[5]． 

そこで本研究では，PEDOT:PSS 層の膜厚とそれらのシート抵

抗値および透過率との相関を明らかにするとともに，SHJSC 特性

への影響を調査することを目的とする． 

 

2. 実験方法 

透過率，抵抗値測定用のサンプル作製にはガラス基板(15×15 

mm2)を用いた．PEDOT:PSS を 2000，3000，4000，5000 rpm でそ

れぞれ 30 秒間スピンコートし，ホットプレート上で 120 ℃，15 分

間アニールを行った． 

光電流および電流電圧特性を調査するため，以下に示す方法

でSHJSCを作製した．まず，反応性イオンエッチング装置でSi 基

板表面の酸化膜を CF4で除去した．Siの親水処理のため，エッチ

ング後の基板に対し，UV照射を行い，20分間で表面を酸化させ

た．成長させた酸化膜の上に PEDOT:PSS を 2000，および 5000 

rpm でスピンコートし，120 °C，15 min 大気雰囲気でアニールし

た．その後，前面電極として Boron ドープ In2O3を 100 nm，背面

電極として Cu電極を貼り付けた． 

 

3. 実験結果および考察 

 PEDOT:PSS の膜厚を変化させたサンプルの透過率を Table 

1 に，シート抵抗値を Table 2に示す．Table 1より透過率は，近

紫外光領域らSiが発電に利用する事のできる近赤外線域までの

波長領域(300～1100 nm)において，回転数の増加に対し，増加し

た．また，Table 2 よりシート抵抗値に関しても回転数の増加に対

し増加示した． 

次に，PEDOT:PSS の回転数と得られた開放電圧，短絡電流及

びフィルファクター(FF)を Table 3 に示す．PEDOT:PSS の膜厚を

変化させた結果，短絡電流密度𝐽𝑠𝑐に 1.09 倍の差が確認された．

この結果は，透過率の高い 5000 rpm の SHJSC の方が光をより

効率的に利用できたためであると考える．また，開放電圧𝑉𝑜𝑐にも

差が確認された． 

 従来の n-Si / PEDOT:PSS 界面は，ショットキー接触として扱

われており，逆方向電流密度 𝐽0は(2)式により定義されていた．し

かしながら，𝐽𝑠𝑐の増加のみで𝑉𝑜𝑐の増加を説明するのは難しく，矛

盾が生じる．そのため，近年では n-Si / PEDOT:PSS界面を pn接

合としてみなし，𝐽0を(3)式により見積もることが行われている[6]. 

そのため，回転数の増加による𝑉𝑜𝑐の増加は，透過率の違いに

よる𝐽𝑠𝑐の増加に加え，𝐽0の減少により説明することが出来る．𝐽0の

減少は，回転数の増加により抵抗率𝜌が増加し，(4)式より移動度

𝜇𝑝は減少する．そのため，(3)式より，𝐽0が減少したと考える．また，

FF も膜厚に依存し，2000 rpm の方が高い値を示した．2000 rpm

の膜の方がシート抵抗値が低く直列抵抗が低いためであると考

える． 

 

4. 結論  

本研究では，PEDOT：PSS の膜厚を調節し，透過率とシート抵

抗値の関係を明らかにした上で電気特性への影響を調査した．

その結果，膜厚変化に対し，透過率と抵抗値にトレードオフの関

係が得られた．また，SHJSC を作製した結果，短絡電流密度と開

放電圧に関しては膜厚が薄い方が高い値を示し， FFに関しては

膜厚が厚い方が高い値を示す結果となった．本研究の結果から，

PEDOT:PSS の膜厚の変化は，SHJSC の電気特性に影響を及ぼ

すことが示唆された． 
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Table 2 PEDOT:PSS の回転数とシート抵抗値 
回転数(rpm) 膜厚(nm) シート抵抗値(MΩ) 

2000 370+10 2.16 
3000 194+13.6 2.34 
4000 82.5+16.4 2.69 
5000 75+7.1 2.82 

 Table 3 作製した SHJSC の開放電圧，短絡電流密度及び FF 
回転数
(rpm) 

開放電圧 Voc 
(V) 

短絡電流 Jsc  
10-3 (mA/cm2) 

FF 
(%) 

2000 0.048 1.67E-03 24.9 
5000 0.067 1.82E-03 22.7 

 

Table 1 PEDOT:PSS の回転数と平均透過率 

回転数
(rpm) 

近紫外光領域
(300~380 nm) 

(%) 

可視光領域
(380~780 nm) 

(%) 

近赤外光領
域(780~1100 

nm) (%) 

2000 78.5 89.9 88.6 

3000 79.9 90.2 89.4 
4000 79.2 90.2 89.4 
5000 80.3 91.9 92.1 
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