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本論文は,代表的再生可能エネルギー源である太陽電池の光電変換層として近年期待されている

銅酸化物(C山0,CUO)半導体から構成される次世代酸化物太陽電池の構築と高効率化を目的とし

て,太陽電池構造と特性ならびにその形成技術に関する研究を行ったものであり,全6章から構成さ

れている。第1章では,地球温暖化などの観点に立って太陽電池の重要性,N剣ヒ物太陽電池ならびに

本研究で用いる銅酸化物太陽電池と電気化学製膜技術の位置付け・動向・課題について記述し,本

研究の背景と呉的を述べている。第2章では,電気化学製膜技術によるC山0太陽電池の光電変換特

性,特に外部量子効率におよぽす加熱処理の効果をキャリア輸送特陛に立脚して検討'している。第3

章では,電気化学製膜技術によるCU0太陽電池の光竃変換4予性におよぼすバッファ層の効果につい

て検討Lている。第4章では,電気化学的製膜技術によって形成したC山0屑を大気加熱することによ

つて作製した積層型C山0/C゛0太陽電池の光電変換特陛におよぽす作製条件ならびにバイアス電圧

の効果について検討Lている。第5章では,第4章において明らかとなったC山0/CU0光電変換素子

におけるバイアス電圧の効果について,光電子分光分析によるエネルギー状態に関する考察からそ

の理由が明らかにされている。第6章では,本研究で得られた成果をまとめると共に,今後の課題と展望

について述べている。

論文内容 の 要

銅酸化物(C山0,CUO)を光電変換層とする全酸化物太陽電池の高効率化を図るために,C山0太陽

電池ならびにCO0太陽電池における加熱処理やバッファ層導入による高効率化の効果を検討すると

ともに,積層型C山0/CU0太陽電池を形成し,光電変換特性の向上を図り,その機構を検討・した結果,

以下の成果を得た。1)バンドギャップエネルギー2.oev-C山0太陽電池に真空中での加熱処理を行う

ことによって,鮖%以上の高い外部量子効率を実現できるとともに,この向上カサ扣熱による結晶粒子径

増大とひずみの減少に基づくキャリア移動度の増加によることを示した。2)バンドギャップエネルギー

1.4e>一CO0太陽電池に高抵抗ポリシロキサンバッファ層を導入することによって,開放電圧0.24>の光

電変換収妥能が発現することを示した。3)2.oev-C山0ど.4ev-C"0層から構成される積層型太陽電池

を電気化学製膜技術と大気中加熱によって形成し,加熱条件とバイアス電圧を最適化することによっ

て,C山0層とCU0層が共に光電変換層として機能し,光電変換波長領域が拡張することを明らかにし

た。4)C山0層とCU0層のエネルギー状態を光電子分光分析によって明らかにし,n-zno/C山0/CO0

/AU構造の太陽電池では,バイアス電圧を最適化することによって,C山0層ならびにCU0層内で生成

したキャリアの輸送を制御することができることから,光電変換波長領域の拡張が実現できることを示し

た。この様に本研究は,C山0太陽電池における外部量子効率95%以上を達成し,CU0太陽電池の

光電変換機能を発現させ,その要因を明らかにするとともに,CWO/CU0太陽電池において C山0

層とCO0層の光電変換機能を発現させ,その要因を明らかにするものであり,世界的に見ても高いレ

ベノレに達している。

以上の成果は関連分野に対する学術・技林珀勺貢献とともに,産業応用上の高い貢献性を有するもの

である。以上により,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定した。
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