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基礎物性（光学特性）

銅ハライド系透明太陽電池の作製Cu2SnS3(CTS)系薄膜太陽電池の作製

本研究室では環境に優しく安い太陽電池の作製を目標とし，以下の条件を満たす太陽電池の作製に取り組んでいます．
①地球上に豊富にある元素のみを用いる=貴重な資源を用いない，安価．
②毒性の高い物質は使用しない．
③非真空下で性能は多少低くても安価 or  真空下で高性能太陽電池作製

◆CTSは以下の特徴をもつp型半導体．
 環境に優しい材料である
地殻中に豊富に存在し安価．汎用無毒性元素で構成されている．
(ちなみに十円玉はCu（銅），Zn（亜鉛），Sn（錫）でできている)
 単接合型太陽電池に適した光学特性
光吸収係数が可視域で104 cm-1後半．→薄膜化が可能→低コスト
バンドギャップEg ~ 1.0eV→Snの一部をGeやSiで置き換えると太陽電池に最適な約1.4 eV実現可．

◆CuBr1-xIx薄膜試料の外観と断面SEM像
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2024年4月現在は大まかに分けて以下の３つの研究を進めています．

真空プロセスによる作製

基礎物性（電気的特性）

非真空プロセスによる作製

IV = Si, Ge増で Eg増

Cu2SnS3

Eg～ 0.94 eV
Cu2Sn1-xIVxS3

IV = Ge, Si

Cu2GeS3 Eg~1.6 eV
Cu2SiS3 Eg~2.6 eV

Ge, Si

透明太陽電池デバイスの断面
SEM像
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透明n型半導体は研究がかなり進んでいるが，透明p型は研究例が非常に少ない．本研究室で
は日本での産出量が多いI, Brそして汎用金属Cuを主体とするCuI+CuBrに着目し，溶液塗布に
よる透明p型半導体の作製および，その諸特性の分析，ZnO/n-ZnO nano-rod/MgO/p-CuBr1-xIx
構造の透明太陽電池作製の研究を行っている。現時点で、疑似太陽光照射下で発電を確認して
おり， CuBr1-xIxの高品質化，構造の最適化を行い効率改善を目指している．

◆AM1.5 100 mW/cm2照射下での電圧－電流密度特性

Japanese Journal of Applied Physics 63 (2024) 031002.

CTS薄膜太陽電池

非真空下では高品質薄膜の成膜は難しいが，低コストで製膜が可能である．本研究室では
ファインチャネルミストCVD法で硫化プロセスを経ず非真空下でCTS系薄膜作製をしている．
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装置は自作：現在第4世代

【ファインチャネルミストCVD法】
Cu, Sn, Ge, Sを含む原料が溶
けた水溶液を超音波でミストに
し、それを狭い空間に設置した
加熱基板に吹き付けることで成
膜をしている。

J Mater Sci: Mater Electron 34 (2023) 742.

Applied Physics A 128 (2022) 980.

◆ミストCVD法で作製したCTS薄膜のSEMとXRD

CTS系の研究は， デバイス， 薄膜作製の研究が
殆どで，基礎物性の研究報告例が少ないため，効
率低下要因が不透明である．そのため太陽電池デ
バイスの作製を念頭に置き， 基礎物性を把握する
必要がある． そこで本研究室ではフォトルミネッセ
ンス (PL)観測を中心とした分光学的手法により太
陽電池材料の光学特性を調べている．

発光観測系

【CTS薄膜の発光】

J. Phys. D: Appl. Phys. 56 (2023) 265102．

真空プロセスは高品質な薄膜を非真空プロセスより容易に堆積することができる．抵抗加熱蒸着
及びスパッタリング装置などを導入し，CTS系太陽電池の高効率化を目指し研究を行っている．さ
らに，世界に1つだけのオンリーワンな真空装置を自分たちの力で構築・改造することにより，世界
最高変換効率の更新を目指している．

より良い性能のデバイスを実現するためにはデバ
イスを作るだけではなく，実際にその性能を測定し，

「どこが良かったのか」「何が悪かったのか」につい
て議論する必要があります．本研究室では，膜の
電子や正孔の移動度や太陽電池の変換効率など
を電気測定により評価し，その値を膜の作製条件
にフィードバックして研究している．

１万倍に拡大

：※金井助教が赴任前の在籍大学で出した成果

作製した
薄膜太陽電池

真空プロセス
で成膜した
CTS薄膜

実際に学生が
真空装置を
自作します

−193～100℃の範囲で温度を変えながら電気特
性を測定出来る真空チャンバーを2023年から導入
し、デバイスの基礎物性評価も調査している．

【電流-電圧測定の温度依存性】

低温下の
電気測定の様子

研究室が保有している電気測定装置

２０２１年度世界最高変換効率達成！！
(現在継続中)

スパッタ法により成膜している様子 自作したデュアルスパッタ装置 立ち上げ中の同時蒸着装置


