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Cu2SnS3 (CTS)は光吸収係数 10-4 cm-1 以上と大きく、約 0.9 eV の禁制帯幅を持つことから比較的長

波長側まで吸収できる光吸収層材料である[1]。近年では、この CTS から派生した Cu1-xAgxSnS3 

(CATS)及び Cu2Sn1-xGexS3 (CTGS)固溶体や、Sb・Na・Au など様々な元素を添加した CTS 系化合物

を光吸収層に用いた太陽電池が検討され、高効率化に向け研究されている。現在、Na を添加した

CTS 太陽電池では 5.24%[2]、伝導帯傾斜構造 CTGS 太陽電池では 6.7%[3]の世界最高変換効率 

(PCE)が報告されており、CuInGaSe2 (CIGS)や Cu2ZnSnS4 (CZTS)に続く次世代太陽電池材料として

期待されている。この CTS 系化合物において光吸収材料に適している 1 つの特徴に容易なキャリ

ア制御が挙げられる。図 1 に Hall 測定における CTS 系化合物薄膜のキャリア濃度及び移動度の関

係を示す。CTS 太陽電池の発電相である Cu-poor CTS 多結晶薄膜では比較的キャリア濃度が高い

約 1017 cm-1 を示す[4]。これは CuInGaSe2 や Cu2ZnSnS4 と同様に VCu 関連の欠陥が形成しやすく、

アクセプター生成が容易であることに起因する。また、良好な発電に必須な Na を添加するとキャ

リア濃度は増加傾向となり、移動度との関係性からイオン化不純物散乱である可能性が示唆され

ている[2]。一方、これに対して CATS や CTGS では x 組成比の増加に伴い、キャリア濃度は 1016 

cm-1 程度まで制御することができる[5,6]。このように、CTS 系化合物は安定でありながら、組成

や他元素添加により容易にキャリア濃度を幅広く変化させることができるため、太陽電池などの

デバイスに応用しやすい材料であると言える。しかし、冒頭でも述べた通り、CTS 系太陽電池の

PCE は高くても 5-6%ほどであり未だ製品化には程遠い。以上を踏まえ、本発表では CTS 系太陽

電池における研究動向を交えながら、CTS 系化合物の長所と現状の課題、近年の CTS 系太陽電池

における研究成果について述べる。 
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図 1 CTS 系化合物薄膜における 
     キャリア濃度と移動度の関係 
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