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Cu2Sn1-xGexS3 (CTGS)太陽電池は、非毒性・非希少元素からなる太陽電池材料として、注目され

ている[1-3]。我々はこれまでに、x=0.17 の組成で変換効率 6.0%を報告するなど、主に多接合太陽

電池のボトムセル用途として、そのポテンシャルを明らかにしてきた。CTGS の特長のひとつは、

Ge/Sn 比を制御することによって、バンドギャップを調整することが可能な点である。本研究で

は、太陽電池の膜厚方向に Ge/Sn 比を制御し、Cu(In,Ga)Se2 太陽電池で用いられているようなバン

ド傾斜構造を形成することにより、変換効率を更新した。 

我々は、Ge/Sn 比に傾斜をつけるため、新たに２段階成膜法を開発した(FIG. 1)。まず、Mo 付ア

ルカリガラス上に、Cu と Sn を同時スパッタ成膜し、第１のプリカーサを作製した。次に、GeS2

と S の雰囲気下で熱処理し第１の CTGS 膜を作製した。この上に、Sn 含有量を増加させた第２の

プリカーサを作製し、GeS2 蒸気の発生量を減少させて熱処理することで、第１の CTGS 膜よりも

Ge 含有量の少ない第２の CTGS 膜を作製した。続いて、バッファ層 CdS、窓層 ZnO:Ga、Al グリ

ッド電極を形成し、太陽電池を完成させた。 

Secondary Ion Mass Spectrometry 分析の結果、Ge/Sn 比が表面では低く、Mo 電極側で高くなって

いることを確認した。AM1.5 疑似太陽照射下の変換効率は 6.7%となり、これまでの変換効率を更

新した。CTGS の価電子帯は Cu と S の軌道から成るのに対して、伝導帯は Sn または Ge と S の

軌道から成る。したがって、Ge/Sn 比が変化したことにより、伝導帯に傾斜がついたので、キャ

リア収集効率が向上したと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

FIG. 1. Schematic of two-step fabrication method to form graded band structures. 
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