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論文内容の要旨

本論文は太陽電池材料としての a-Si : H • a -SiC : H の組成状態分析，太陽電池作成上不可避の界

面・接合近傍の不純物拡散とその影響分析による太陽電池性能及び劣化の改善に関する一連の研究成果，

及びカルコゲゲ.ン化合物 a 一一- As 2Se, Te 
以下の 6 章からなつている。

第 1 章は序論で， a-Si 太陽電池の開発に始まる a-Si の研究とそれに付随する分析について概説し，

本研究の意義・背景を述べている。

第 2 章では a-Si: H ・ a-SiC: H 中で重要な役割を担う水素の定量法として絶対定量法である核弾

性散乱法を確立し，汎用の相対定量法である赤外分光法を評価しているo さらに，共鳴核反応と赤外分

光法を比較して a-SiC: H の C-H結合の振動子強度を決定しているo

第 3 章は太陽電池効率向上の契機となった p-a-SiC: H のキャラクタリゼーションを詳述している。

即ち，炭素源としてメタンあるいはエチレンを用いた際の構造・ドーピング効率・電気物性の差異を明

確化している。

第 4 章は太陽電池効率向上を意図したTCO/p/i界面での金属拡散とその影響の解明そして拡散

防止法の検討経過を述べており，さらにA1 裏面電極の熱拡散，タンデムセルでのドーパント拡散を防

止するプロッキング層を導入した太陽電・池開発過程について記載している。

第 5 章はカルコゲン化合物 a-As
2
Se

1 
Te 2 の金属ドーピングに関する研究を記載している。

第 6 章は結論で，本研究で得られた成果を12項目にまとめている。
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論文の審査結果の要旨

本論文は各種表面分析手法を駆使して， a-Si 太陽電池材料として不可欠な a-SiC: H の組成・状態

と電気物性の関係を明らかにするとともに，太陽電池の界面・接合近傍に生ずる不純物の拡散現象の悪

影響を明確にして，その低減策を考案し効率改善を達成，さらには優れた熱安定性・光安定性を有する

太陽電池開発に至る研究をまとめたものである。また，同じアモルファス材料のカルコゲナイドのドー

ピンクeについても興味ある報告がなされている。研究成果を要約すると次の通りであるo

(1) 核弾性散乱法による絶対水素定量法を確立し， a-Si: H ・ a-SiC:H 中の水素の汎用定量法であ

る赤外吸収法を検証し，モルフォロジーによる赤外振動子強度の変化を示唆しているo また共鳴核反

応と赤外法の比較により， a-SiC: H 中の C-H ・ Si-H の分離定量を可能にしているo

(2) メタンをC源とする a-SiC: H では Cが Si ネットワークに四配位で導入されるが，エチレンでは

エチル基として導入されることを明らかにするとともに， ドーピング、効率の差についても表面分析か

ら明らかにし電気物性・太陽電池特性の差異を明確にしているo

(3) 太陽電池製造時の透明電極のプラズマによる還元が生じ， a-Si 層へ拡散することを見い出し，特

に In がドナーとして P層に悪影響を及ぼすことを立証している。またその改善策として， Sn0
2
/ 

ITO 積層電極および低温成膜法を考案応用し，抑制効果を確認し効率向上を寄与している。

(4) 太陽電池の熱劣化が裏面電極のAl の熱拡散によって生じること。また，タンデム太陽電池の熱劣

化はAl 熱拡散と p/n界面のドーパント相互拡散によることを示し，その防止のためのプロッキン

グ層導入効果を見いだし，熱劣化を大幅に低減した。また低温成膜およびブロッキング層の成果は同

時に光劣化の抑制にも寄与している o

(5) Cu および Cd を低温熱拡散させて， a-As 2 Se ， Te 2 の P型と n型のドーピングをそれぞれ可能に

するとともに，両金属の拡散機構の差異を考察しているO

以上のように本論文は多くの知見を得ており，電気工学，特に太陽電池技術・キャラクタリゼーショ

ン技術の発展に寄与するところが大であるo 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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