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【はじめに】熱酸化で作製した高移動度 Cu2O シートを基板兼活性層として用いるヘテロ接合太

陽電池では, Cu2Oの高い直列抵抗が得られる光起電力特性に悪影響を与えていると考えられる．

この解決方法として我々は, Cu2O シートに Naを添加して抵抗率を低下させる手法を提案してい

る 1)
. 今回は, Na添加条件を詳細に検討して電気的特性を制御したNa添加Cu2O(Cu2O:Na)シート

を用いてヘテロ接合太陽電池を作製することにより, 6[%]を超える変換効率を実現したので報告

する. 

【実験方法】多結晶 p 形 Cu2O:Na シートは, 各種の

Na化合物(NaCl, NaI, NaF, Na2CO3等) を含んだ Ar

雰囲気中で熱処理(500-1000[℃], 1[h])を施して作

製した. これを用いて，Al 添加 ZnO(AZO)/n 形半

導体薄膜/p 形 Cu2O シート構造のへテロ接合太陽

電池を作製した．AZO薄膜及び n形酸化物半導体

薄膜はパルスレーザー蒸着法により, 故意に加熱

することなく室温で形成された．  

【結果と考察】一例として，図１に AZO/Ga0.975 

Al0.025O/Cu2O:Na ヘテロ接合太陽電池において得

られた光起電力特性(開放端電圧(Voc), 短絡電流

密度(Jsc), 曲線因子(FF), 変換効率(η))のCu2O:Na

シートの抵抗率依存性を示す. 同図から明らかな

ように, FFは Cu2O:Naシートの抵抗率の低下に伴

って改善した．また, Vocと Jscは Cu2Oシートの

抵抗率の低下に伴って改善し，約 15[Ωcm]以下で

は低下した。したがって，変換効率は Cu2O:Naシ

ートの抵抗率が約 15[Ωcm]で最高効率 5.72[%]を

実現した.  図 2に，図 1に示した最適な抵抗率で

ある約 15[Ωcm]のCu2O:Naシートを使用して作製

したMgF2/AZO/(Al0.025Ga0.975)2O3/Cu2Oヘテロ接合

太陽電池の電流密度-電圧及び電力密度-電圧特性

を示す. この太陽電池では AZO 上に反射防止膜

としてフッ化マグネシウム（MgF2）薄膜を形成す

るとともに，(Al0.025Ga0.975)2O3層の膜厚を最適化し

た結果（膜厚が約 60[nm]）として最高変換効率

6.10[%]を実現できた. 

【まとめ】Cu2O:Na シートの抵抗率と得られる光起

電力特性との関係を検討した結果，約 15[Ωcm]が

最 適 であ る と明 らか に した ． 作製 した

MgF2/AZO/(Al0.025 Ga0. 975)2O3/Cu2O ヘテロ接合太

陽電池において最高変換効率 6.10[％]を実現できた．  
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図 2 太陽電池の J-V 及び P-V 特性 

図 1光起電力特性のCu2O:Naシート
の抵抗率依存性 

 

 

 

0.4

0.6

0.8

2

4

8

12

V
o

c
[V

]

η
[％

]
J
sc

[m
A

/c
m

2
]

η

Jsc

Voc

0

0.4

0.6

F
F

0

0.2

0

0.2

0

4

FF

6

1.0

0.8

Resistivity ρ [Ωcm]
10

4
10

3
10

2
10

1
10

0

Voc=0.84[V]

Jsc=10.95[mA/cm2]

η=6.10[%]
FF=0.66
Rs=17.3[Ωcm2]

Rsh=1284.4[Ωcm2]

Voltage [V]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

2

4

6

8

10

P
o

w
er

D
en

si
ty

P
[m

W
/c

m
2
]

C
u

rr
en

t
D

en
si

ty
J

[m
A

/c
m

2
]

0.8

12

0.9

P

J

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)11a-D10-4 

© 2015年 応用物理学会 05-027

mailto:miyata@neptune.kanazawa-it.ac.jp

