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論文内容の要旨

教授田中敏夫

本論文は量産の容易な CdS焼結体または CdS焼結膜を用いた CdS/CU 2-X S および:CdS/CdTe太陽電

池の製造とその基本特性iζ関して研究した結果をまとめたものであり，緒論本文 5 章及び結論からな

っている。

緒論では，本研究の目的と意義ならびに本論文の構成を述べている。

第 1 章では， CdS焼結体を基盤とした CdS/CU2-X S太陽電池の劣化の機構およびその改善策について検

討し，劣化は CU2-XS イオン導電によること， CU2 S相の多い CU2-XS層の形成が劣化防止に有効である

ことを明らかにしている。

第 2 章では，スクリーン印刷法で形成した CdS焼結膜を基盤とした CdS/CU2-X S太陽電池の製造条件

と光起電力特性について調べ，真性変換効率 8.9 %の太陽電地素子を得ている。この場合CU2-XS層全面

に Ag電極をつけた後，窒素ガス中で、の熱処理がCU2S相をつくるのに有効であり，素子の性能を高くす

る乙とを発見している。

第 3 章以降は，スクリーン印刷およびその後ベルト炉中で熱処理するという簡単な方法で製造できる

全印刷方式CdS/CdTe太陽電池について検討している。

まず第 3 章では， CdS焼結膜の製造条件について調べ，塩素残存量の少い CdS焼結膜から高い変換効

率の素子が得られる乙とを明らかにしている。なお塩素残存量の多い CdS焼結膜を用いると， p 型の

CdTe膜がで、きにくいのみならず， CdS膜と CdTe膜との界面 i乙 CdSxTel-Xの固溶相が生成して，素子の

短波長域の感度を低下させるものと推定している。これらの結果に基づいてCdS焼結膜の最適製造条件

を決定している。

第 4 章では， CdTe膜面幅の影響について調べ，太陽電池の直列抵抗i乙及ぼす因子として， CdS焼結
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膜の抵抗以外に半導体膜と電極との接触抵抗も重要であることを認め， CdTe膜と C 電極の接触抵抗を

低下させるために微量の Cuを添加した C電極を採用して， CdTe膜面幅の小さい素子で真性変換効率

12.8 %という高い値の電池の製造に成功している。

第 5 章では，電池の大面積化について検討し， 10 cm平方角基板上に単位素子の複数個を直列結線し

た集積型の太陽電池を印刷方式で試作して，電圧の高い太陽電池の製造が容易であることを確認し，次

いで 30 cm平方の角型ガラス基板上に単位素子 28 伺を直列結線した太陽電池をつくり，出力 4.2W，真

性変換効率 8.5 %を得ることに成功している。

結論では，本研究で得られた成果を総括している口

論文の審査結果の要旨

近年太陽エネノレギーの有効利用が注目され，太陽電池の開発が急速に展開されて， Si単結晶を用いる

太陽電池では，工ネノレギ』変換効率 1596程度の高性能電池が既に作り出されている。しかし最大の難

点はその価格が高価なことにあり，これを一般に広く活用するためには，高性能でより低簾な電池の開

発が要望され，現在アモ jレブァス半導体と多結品半導体を使用する 2 種の系列について盛んに検討され

ている。

本論文は CdS多結晶を用いて，より安価で大量生産に適する太陽電池の製造法に関して基礎的，系統

的に研究して，新しくスクリーン印刷とベルト炉中での熱処理による簡単な工程での高性能太陽電池の

製造法を確立した結果をまとめたものである。

すなわち高純度CdS粉末を用いて板状焼結体を作り， p 型半導体の CU2-XSを電解析出法によりこの

CdS板上 iζ接着させて CdS ，/CU2 _-xS構造とし，その光起電力特性を測定，安定性を検討している。この

結果を基礎にして CdSを膜状に焼結するプj法を開発，特iζCdS焼結膜の比抵抗を小さくする万法として，

CdS粉末へCdC12 を混合，これをブロピレングリーコーノレと共に混練してペース卜とし，ガラス基体iζ

按布した後，微量の Cdを含むN2零囲気中で焼成する方法を開発，これにより膜厚 50μ:m，比抵抗 10-2

Q --cmの薄膜焼結体を得ている。乙の膜の同一一面i乙 Ni極と CU2-XS相を分離して接着，さらに CU2-XS上

全面に Ag極をつけた電池で，ガ、ラス面から光を照射して真性変換効率 8.9 箔を得ている。この場合電

池を構成後再びN2零囲気中 250
0

Cで 30 分加熱することにより光電流が大巾に増大することを発見してい

る。また，この電池を更に改良して CU2--XS の代りに CdTeを用い，総てスクリーン印刷方式によって電池を

構成する万法を開発している。ここで焼成後CdC12 の塩素が残存すると変換効率が低下することを認め，そ

の原因を究明して最適焼成条件を見い出している。なお CdSの極には Niの代りに Ag ・ In合金極， CdTe

の極には約 50 酬の Cuを混合した Cを下地として，その上層へAgを接着した極が適当であることも明

らかにしている口これらは電池の F factorの検討から半導体膜と電極との接触抵抗が電池性能に影響を

与えることを見い出した結果による改良である。以上のデータを基にして 10 cm平方角， 30 cm平方角の

電池を試作し，前者で真性変換効率 12.8 第，後者で 8.5 %，出力 4.2 Wの高性能値を得ており，しかも 1
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つの基板上に多数の単位素子をっくり，これらを直列結線して高い電圧の太陽電池をつくることも可能

であることを立証し，工業的製造の基礎的資料を完成している。

以上のように本論文は，実用的高性能太陽電池の新しい製造法を確立しており，工業的，学術上とも

に貢献する所が大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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