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【はじめに】半透明型有機薄膜太陽電池 (ST-

OPV)は、金属電極の代わりに透明導電膜を使用

することで光透過性を付与した太陽電池であり、

農業ハウス、車窓やビル窓への応用が期待されて

いる。ST-OPV では、可視光領域の透過率を維持

させつつ変換効率(PCE)を改善していくことが重

要であり、最近では新たな評価指標として光利用

効率(LUE)が使われている[1]。電子輸送層(ETL)

は、発電層で生成された電子を電極に効率的に輸

送させ、ST-OPV の性能を向上させる重要な役割

を担っている。現在、OPV の ETL では ZnO が標

準的に使われているが、ペロブスカイト太陽電池

では SnO2が ETL 材料として注目を集めている。

本研究では、ST-OPV の性能向上を目的として、

まず近赤外光吸収材料Y6を発電層へ導入するこ

とを検討すると共に、その ETL として ZnO と

SnO2とで比較検討を行った。 

【実験方法】作製した ST-OPV の素子構造は

Glass/ITO/ETL/PM6:Y6/MoO3/IZO である。ETL の

作製は、ZnO はナノ粒子の原液を、SnO2 は原液

を 5 倍希釈させた後にスピンコート法で成膜し

た。作製した素子の評価は、AM1.5・1SUN の光

照射条件下における電流密度－電圧 (J-V) 測定

と透過率特性の評価を行った。 

【結果及び考察】ZnO または SnO2を ETL に用

いて作製した ST-OPV 素子の J-V 曲線を Fig.1(a)

に示し、各種性能値を Table I に示す。ZnO と SnO2

を用いた素子の短絡電流密度(Jsc)および開放電

圧(Voc)ではほぼ同じ値であったが、曲線因子(FF)

は 0.44、0.52 と異なっており、その結果 PCE の

値に差が生じたものであると示唆される。FF の

違いは、直列抵抗(Rs)の値が ZnO を用いた ST-

OPV 素子では 13.42 Ω cm2に対して、SnO2を使用

した ST-OPV 素子では 10.49 Ω cm2 であり、SnO2

を使用することで Rs の値が低減したためと考え

られる。次に、ZnO または SnO2を ST-OPV cells

にさせた場合の透過スペクトルを Fig. 1(b)に示す。

平均透過率(AVT)を算出してみると、ZnO を用い

た素子では 16.93%、SnO2 を用いた素子では

17.15%となり、AVT の値に差が見られなかった。

しかしながら、LUE (=AVT × PCE)での評価を行

ってみると、ZnO では 0.95 であり、SnO2では 1.15

の値となり、ST-OPV の性能指標の観点から、

SnO2を ETL として用いることで性能が改善され

たことが示された。 
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Fig.1 J-V curves (a) and transmittance (b) of ST-OPV. 

 

Table I Device performance of ST-OPV 

ETL 
Jsc 

(mA cm−2) 

Voc 

(V) 
FF 

PCE 

(%) 

Rs 

(Ω･cm2) 

ZnO 16.60 0.76 0.44 5.60 13.42 

SnO2 16.69 0.78 0.52 6.71 10.49 
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