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CIGS太陽電池スクライブ端面の劣化機構の解析

Current-Voltage of diode

Rs: 0.26 cm2 (dark)
0.22 cm2 (1sun)

Rsh: 2400 cm2 (dark)
2100 cm2 (1sun)

J0,dark: 3.4 x 10-8 mA/cm2

ndark: 1.41
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Heater
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Molecular 
beam

Molecular Beam Deposition

Active area:
0.514 cm2

Mechanical
scribing

• Three-stage co-evaporation4,5)

• Ga / (In+Ga) ratio: 0.4
• Cu / (In+Ga) ratio: 0.9
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AR加工済み

η= 19.88 %, FF: 78.5 %
VOC= 0.736 V
ISC= 34.39 mA/cm2

η= 19.73 %
Isc= 34.76 mA/cm2

Voc=  0.738 V
FF=  0.769
Rsh,dark= 7700 cm2

高効率（> 21%）かつ低コストである
Cu(In1-xGax)Se2 (CIGS) 系太陽電池1,2,3).

封止加工されていないCIGS太陽電池
を室温大気下にて保存すると、並列抵
抗(Rsh)および変換効率が劣化する

劣化のメカニズム検証、
Passivation技術の構築へ

pn接合が直接、大気曝露
されるスクライブ端面に注目

更なる効率改善のため、ダイオードの基礎
的特性、劣化メカニズムの解明を行う

・ 大気中にて端面に低抵抗層が形成され、並列抵抗が低下

・ 高温多湿中にて低抵抗層形成が促進され、並列抵抗・効率が劣化

・ 大気中にて端面に低抵抗層が形成され、並列抵抗が低下

・ 高温多湿中にて低抵抗層形成が促進され、並列抵抗・効率が劣化

・ 再スクライブによって並列抵抗・効率は回復するが、面積は縮小

・ アルカリ系溶液のエッチングにより、並列抵抗・効率が回復

・ 再スクライブによって並列抵抗・効率は回復するが、面積は縮小

・ アルカリ系溶液のエッチングにより、並列抵抗・効率が回復

Degradation of CIGS cells under an ATM

Re-scribing and Etching
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Voltage (V)

1 Sun

dark

η= 18.30 %
Isc= 34.50 mA/cm2

Voc=  0.734 V
FF=  0.723
Rsh,dark= 470 cm2

Mo

CIGS

TCO/CdS

1m

アルカリ系溶液 Na, 金属酸化物を溶解 6)

‐20

‐10

0

10

20

30

40

‐1 ‐0.8 ‐0.6 ‐0.4 ‐0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

C
u
rr
e
n
t 
[m

A
/c
m

2
]

Voltage [V]

 Initial

 Deterioration

初期値(AR加工) 劣化後

Cu(In1-xGax)Se2太陽電池
Soda Lime Glass Sub.

ZnO:Al (Sputter)
350 nm

Mo (Sputter) 1 m

CIGS (MBD) 2 m

CdS (CBD) 50 nm

Al Grid

直列抵抗 Rs

並列抵抗 Rsh
V

Rsh dark

cm2
J0 dark

mA/cm2
ndark 

%
Voc

V
Isc

mA/cm2
FF

Initial 2200 9.2x10-8 1.48 18.85 0.737 33.42 0.766

Damp heat
15 時間

470 1.6x10-3 2.81 10.55 0.673 33.15 0.473

再スクライブ 7300 8.1x10-8 1.42 18.66 0.721 33.32 0.776

*温度85℃湿度85% 15時間、一部のCIGSセルが効率劣化を起こす
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Initial

After 90 days

Etched

Rsh dark

cm2
J0 dark

mA/cm2
ndark 

%
Voc

V
Isc

mA/cm2
FF

Initial 5000 1.7x10-8 1.36 18.53 0.730 33.84 0.750

90 days 1500 1.2x10-8 1.33 17.61 0.726 32.38 0.749

Etched 1x104 6.5x10-9 1.30 18.42 0.731 33.50 0.752

Rsh dark

cm2
J0 dark

mA/cm2
ndark J0 1sun

mA/cm2
n1sun 

%
Voc

V
Isc

mA/cm2
FF

Initial 2030 7.3x10-8 1.46 1.8x10-6 1.70 18.85 0.737 33.56 0.762

温度85℃
湿度85%

1100 3.6x10-5 2.10 4.6x10-4 2.51 14.93 0.719 33.50 0.620

Etched 1.9x104 8.1x10-8 1.45 9.6x10-6 1.87 18.61 0.729 33.89 0.753

Glass Sub.
Mo layer

TCO
CdS

CIGS

大気曝露により酸化物等が
スクライブ端面に形成

Rsh↘, 再結合中心↗

J0, nが室温においても
長時間後に向上する

Voc ↗, FF ↗

セル端面を不活化することで、 寿命・効率が向上*Etchant: [(CH3)4N]+[OH]- solution *Etchant: NH3 solution, 温度85℃湿度85%15時間、一部のセルが劣化

atomic% Cu In Ga Se O Cu/In+Ga Ga/In+Ga

As depo. 10.8 16.3 15.2 39.0 18.8 0.34 0.48

NH3 etching 11.6 19.5 12.9 46.2 9.8 0.36 0.40

XPS測定による定量分析

*単色化Al (1486.6 eV), 検出領域: 100 m, 検出深さ: 5 nm
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