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論文内容の要旨

本論文は，アモルファスシリコン (a-Si) に特有な光照射によってその光電特性が低下するという光劣化現象の原

因を考察し低劣化材料の開発を行うとともに，アモルファスシリコン太陽電池の光劣化低減を目標として行った研

究をまとめたものであり， 6 章より構成されている。

第 l 章は序論であり，本研究の背景について述べている。

第 2 章では， a-Si 中に含まれる不純物と光劣化との相関についての研究成果を述べ成膜中に混入する不純物のう

ち，酸素および窒素が光劣化に悪影響を及ぼしていることを実証している。さらに，清浄雰囲気中で成膜可能なスー

パーチャンバを開発し特に酸素量の低減に効果があることを示している。

第 3 章では，スーパーチャンパにより低不純化した a-Si について光劣化と含有水素量および Si-H 2 結合量と光劣

化の相関を調べている。光劣化は Si-H 2 結合量と強い相関があることを明らかにしさらに，高温形成することに

より Si-H 2 結合水素量が低減でき，光劣化が減少するという改善対策を示している。

第 4 章では，高温形成 a-Si を太陽電池に適用するため，基板への損傷の少ない CPM (Controlled Plasma 

Magnetron) 法を開発し得られた膜の評価を行っている。 CPM 法により，耐熱性に優れた p 層が形成できるこ

とを実証するとともに，その上に， 1 層を高温形成した場合には， p/i 界面の特性低下とともに i 層も特性の低下があ

る事を示している。

第 5 章では，光劣化の少ない高温形成 a-Si を太陽電池に適用するため，その構造・作製プロセスを検討し， p 層

上に i 層を形成しない逆タイプ構造が有利であることを，開放電圧 (Voc) の評価から実証している。さらに，その

知見を基に，逆タイプ 3 層構造太陽電池を形成し光劣化後での変換効率10%という実用可能な太陽電池の開発が可

能なことを示している。

第 6 章では， 2 --5 章までの研究結果を総括して本研究で得られた主要な成果を要約している。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，低コスト太陽電池として期待されているアモルファス Si (a-Si) 太陽電池の課題でもある光劣化を低

減することを目的として，材料および構造の面から研究結果をまとめたもので，その主な結果を要約すると次のとお

りである。

(1) a-Si 中に混入する不純物と光劣化との相関を調べ，酸素，窒素が光劣化に悪影響を及ぼしていることを調べる

とともに，清浄雰囲気中で膜形成が可能なスーパーチャンパにより 10 18 cm- 3台，すなわち，従来装置より 1 桁以上

も不純物が低減できるとともに光劣化が低減できることを実証している。

(2) スーパーチャンバにより低不純物化した a-Si における光劣化と水素結合との相関を調べ，赤外吸収での2090

cm- 1 近傍の吸収である Si-H 2 結合水素が光劣化に悪影響を及ぼしていることを明らかにしている。さらに， Si-H2 

結合水素を低減するためには，従来 (--2000C) よりも高温形成(但し4000C以下)が有効であることを実証してい

る。

(3) ガラス/透明電極/p/i/n/金属構造(順タイプ構造〉の太陽電池において，発電層である i 層を高温で形成

することにより， p 層の変質により短波長光感度が低減することから，その対策として， CPM (Controlled Plas-

ma Magnetron) 法による p 型 a-SiC が有効であることを実証している。

(4) この順タイプ構造においては， p 層上に高温で形成した a-Si の場合には， p/i 界面だけでなく， 1 層も特性低下

があることを光導電率から明らかにするとともに，太陽電池特性のうち，特に開放圧力 (Voc) が低下することを

明らかにしている。

(5) p 層上に i 層を形成しない基板/n/i/p/透明電極構造(逆タイプ構造〉が，高温形成太陽電池に適している

ことを実証するとともに，本構造の高温形成 a-Si 太陽電池が光劣化も低減することを明らかにしている。さらに，

本研究で得られた知見を基に逆タイプ 3 層構造 a-Si 太陽電池において，屋外暴露 1 年以上の光劣化後においても

変換効率10% (光劣化率10%) という実用レベルの太陽電池が作成可能であることを実証している。

以上のように本論文は，アモルファス Si 太陽電池の信頼性向上に関して，有益な基礎的知見を与えたので，半導

体材料工学および薄膜材料工学の分野で貢献するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるものと

三忍める。
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