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論文内容の要旨

本論文は四配位系アモルファス半導体のドリフト型光起電力効果に関する基礎研究とそのアモルファ

ス太陽電池への応用をまとめたもので，本文 7 章および謝辞からなっている。

第 1 章は本論文の序章で，アモルファス半導体の基礎物性およびその技術応用に関する研究の背景と

経緯を述べ，本研究の目的と意義を示すとともに本論文の位置付けを明らかにしている。

第 2 章では， アモルファスシリコン太陽電池の光起電力効果が，従来の単結晶太陽電池でみられる少

数担体の拡散現象に支配されているのに対して，内部の高電場による電場ドリフトに基づく乙とから

別電場ドリフト型"光起電力効果と云ヲ新概念を提案し，その担体輸送モデルを考察している。さらに

太陽電池性能と拡散電位，電子および正孔の μτ(移動度・寿命)積そして接合界面再結合速度との関

連を結び付ける解析理論を導入し それを検討している。

第 3 章はグロー放電法によるアモルファスシリコンならびにアモルファスシリコンカーバイト薄膜試

料の作製法について述べ，高品位の膜質を得るための作製条件を明らかにしている。次いで， こうして

得たアモルファス半導体膜の電気的特性 光学的性質ならびに光電的性質など電子物性を支配する基礎

的物理定数の評価法を述べるとともに作製条件と物性との関連に関する一連のデータについて論述して

いる。

第 4 章は四配位系アモルファス半導体の光学的帯端ならびに薄膜界面の電位プロファイルを評価する

新しい手法， Back -Surface -RefIecterl -Electroabsorption 法(背面反射エレクトロアブソープ

ション法)の概要を述べ， その解析理論ならび]乙測定技術について論述し，次いで乙れを用いて pー 1

-n 型太陽電池ならびにヘテロ接合太陽電池の拡散電位と開放電圧との関連など，幾つかの具体例の解
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析を示し乙の方法の有用性を明らかにしている。

第 5 章は p-i -n 型アモルファスシリコン太陽電池を中心とした実用素子に於いて光注入および電気

的バイアスによる担体の注入を行なった場合の電場ドリフト型担体輸送機構による光起電力効果の動的

振舞いについて論述している。乙うした電場ドリフト型光起電力効果の拡張理論を通して太陽電池の性

能指数を実験的に求めることによって乙れに用いたアモルファス半導体の μτ 積および界面再結合速度

など膜質の基礎物性を評価できる事を明らかにしている。次いで 乙うした手法を実際の太陽電池の光

照射ならびに熱処理による特性劣化の原因究明に適応し，実用技術に役立つ事を明確にしている。

第 6 章は本研究を通して開発した基礎物性の評価法および性能指数の解析法を駆使して太陽電池の変

換効率向上を目指した幾つかの試みと最適設計条件について論じている。更に，こうして得た基礎研究

を基に新構成の太陽電池を試作し，変換効率が 95ぢ以上のものが得られる乙とを示すとともに今後の改

良すべき点について検討している。

第 7 章では，上記各章で得られた成果を総括して，本論文の結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

アモルファスシリコンは，太陽光発電フ。ロジェクト成功への鍵技術とされている太陽電池セルの低コ

スト化へのチャンピオン材料として注目されている新材料である。

しかしながら，乙の材料はアモルファス組織であることに起因して高密度の局在電子準位が存在し，

単結晶のような p-n 接合を形成しても，界面での再結合電流成分が大きく，有効な光起電力効果が得

られない。本研究はp-n 接合の聞に有効な光キャリア生成部となる i 層を設け9 その内蔵電界による

ドリフトで光電流を集収する方法を提案し， i 層内部の電界分布，各層の不純物濃度分布などによっ

て，光集収電流の値やその光スベクトル依存性がどのように変化するかを明らかにし実用への基礎デ

ータを提供した。

次いで，乙うした H 電場ドリフト型光起電力効果"の理論解析結果を用いて，太陽電池の性能指数か

ら逆にアモルファスシリコン膜の電子と正孔の移動度・寿命積や接合界面の再結合速度など担体輸送の

物性定数を決定できる方法を案出した。さらに太陽電池構造のままで，背面反射エレクトロアプソープ

ションを測定して， 乙れから接合部の拡散電位を決定する新手法を開発した。乙うした一連の組織的研

究に加えて，アモルファスシリコンカーバイトなど新材料を用いた新しい接合構造をもっヘテロ接合太

陽電地を試作し，変換効率が当時世界最高の 9 箔以上の性能が得られることを実証した。

以上のように，本論文の内容はアモルファスシリコンを中心とする四配位系アモルファス半導体の電

子物性学にも新しい知見をもたらし，さらにアモルファス太陽電池の開発とその高効率化をめぐる種々

の重要技術に貢献すると乙ろ多大で，工学博士の学位論文として価値あるものと認める。
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