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【背景と目的】近年注目されている高移動度透
明導電膜(TCO)を用いたヘテロ接合型太陽電
池は、従来の太陽電池と比べて FF劣化が著し
い。これまで、FF 劣化要因の一部が TCO/a-Si

界面にあることが報告されている[1]。一方、電
極/TCO の FF 劣化に関する報告例が少なく、
不明な点が多い。我々は、既に IO:H 用に開発
された新電極ペーストを用いることで接触抵
抗が低減し、ペーストへの添加剤のブレンステ
ッド酸が要因であることを報告した[2]。本研
究では、従来の電極ペーストと 2種の透明導電
膜の接触抵抗増加要因に焦点を当て、より詳細
な化学反応の解明を試みた。 

【実験】glass基板に、TCO (水素添加酸化イン
ジウム IO:H、10wt% ITO)を 110 nm DC スパッ
タリング法で堆積させ、スクリーンプリントを
用いて銀を主成分とする電極ペーストを 50 

m形成し、乾燥アニール 150oC 10分と硬化ア
ニール 200oC 30 分大気雰囲気中で熱処理を行
った。電極ペーストは、従来の ITO膜に用いら
れる電極ペーストである。界面評価を行うため
に、斜め研磨法を用い、部分的に電極を除去し
界面を露出させ、HAXPESを用いて評価を行っ
た。また、接触抵抗測定用に、2 mmの等間隔
で電極を形成した試料も用意した。評価手法と
して実験室系 HAXPES、大型放射光施設
SPring-8 BL46XU を使用した。実験室系では、
X 線エネルギーが Ga Kα線、9.25 keV、エネル
ギー分解能は約 0.5 eV、BL46XUでは、7939 eV、
0.2 eV である。 

【結果】Fig. 1に HAXPES測定で得られた異な
る TCO に形成した電極の Ag 2p 3/2 の光電子
スペクトルを示す。また、Fig. 2には電極/TCO

間の接触抵抗と光電子スペクトルからピーク
分離を行い、酸化銀成分の割合を算出した結果
を示す。従来の電極ペーストは、TCO 界面にお
いて金属銀と酸化銀(Ag2O)の 2 種類の結合状
態で存在していることが判明した。また、各結

合状態の組成比は、TCOに大きく影響を受け、
IO:H では界面における電極成分の多くは酸化
銀を形成していることが判明した。一方、ITO

の場合は、金属銀と酸化銀がそれぞれ 1:1の割
合であった。電極と TCO 界面における接触抵
抗と酸化銀の形成量は相関があることが明ら
かになった。また、角度分解を行った結果より、
酸化銀は電極/ITO 界面に多く形成されている
ことが判明した。以上より、従来の ITOに代え
て新しい TCO を用いる際には、電極形成時の
銀の酸化に留意する必要があることが明らか
になった。 
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