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考察

大気下におけるCIGS太陽電池の効率劣化の解析

・ 大気曝露後、数か月にて並列抵抗が大きく減少

・ Damp Heat試験によって、数時間にて変換効率が大きく減少

・ モリブデン酸化物が太陽電池端面を短絡させる

・ アルカリ溶液によって酸化物を除去すると、変換効率が回復

封止加工されていないCIGS太陽電池

変換効率劣化のメカニズムと回復法

作製直後から始まるCIGS太陽電池
劣化の機構を調査し、回復法の提案

P3スクライブ端面に
低抵抗層が発生

In this study

• 封止劣化による水、酸素の混入1) 高温多湿下 数千時間

• PIDによるNaイオン拡散2) 高温下 数百時間

• （封止加工なし）シャント抵抗低下3) 高温多湿下 数時間

CIGS太陽電池の劣化に至る時間

Soda Lime Glass Sub.

ZnO: Al (Sputter)
350 nm

Mo (Sputter) 1 m

CIGS (MBD) 2 m

CdS (CBD) 50 nm

Al Grid

i-ZnO 60 nm

三段階法

(1段階:350℃ 2,3段階:550℃)

Ga / III: 0.4, Cu / III : 0.9

小面積構造で評価

（モジュールプロセスP3の劣化を想定）

大気曝露 90日間

Damp Heat（85℃、85%）15時間

CIGS太陽電池

劣化試験条件

Eff.
(%)

Voc

(V)
Jsc

(mA/cm2)
FF Rsh, dark

(cm2)
Rs, dark

(cm2)
J0

(mA/cm2)
n

Initial state 18.9 0.737 33.4 0.766 2200 0.36 9.2x10-8 1.48

DH 15時間 10.6 0.673 33.2 0.473 470 0.35 1.6x10-3 2.81

DH + Re-scribing 18.7 0.721 33.3 0.776 7300 0.35 8.1x10-8 1.42
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オージェ電子分光法(AES)による元素組成

高温多湿下にて、酸化モリブデン、Na2MoO4が
端面を濡らしながら拡散、電極間を短絡

Atomic % Cu In Ga Se O Na Cu/(In+Ga)

Initial state 8 15 10 39 18 9 0.33

NH3 etching 12 19 13 46 10 - 0.37

DH 15 hour 8 12 7 21 40 12 0.42

DH + NH3 etching 13 16 10 25 35 - 0.50

アルカリ系溶液 Na, (In,Ga)酸化物を溶解5)

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

X線光電子分光法(XPS)による元素組成

Damp heat 15h

Initial state

500 nm

500 nm

Rsh, dark

(cm2)

スクライブ直後 10000

大気曝露 1時間 5000

大気曝露 90日間 1500

アルカリ溶液処理 10000

スクライブ直後から並
列抵抗は低下している

アルカリ金属酸化物も並
列抵抗を低下させる候補

Eff.
(%)

Voc

(V)
Jsc

(mA/cm2)
FF Rsh, dark

(cm2)
Rs, dark

(cm2)
J0

(mA/cm2)
n

Initial state 18.5 0.730 33.8 0.750 5000 0.32 1.7x10-8 1.36

大気曝露 90日間 17.6 0.726 32.4 0.749 1500 0.33 1.2x10-8 1.33

Alkaline solution 18.5 0.731 33.7 0.752 10000 0.33 6.5x10-9 1.30
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Atomic % Point Cu In Ga Se O Na Mo C

Initial state A 3 4 2 59 5 4 2 21

DH 15 h B-1 5 6 3 56 12 3 3 11

B-2 - - - - 63 3 24 10

B-3 - - - - 64 3 25 9

モリブデン酸化物除去のため、
3 wt%のNH3溶液にて30秒 etching4)

Eff.
(%)

Voc

(V)
Jsc

(mA/cm2)
FF Rsh, dark

(cm2)
Rs, dark

(cm2)
J0

(mA/cm2)
n

Initial state 18.9 0.737 33.6 0.762 2030 0.42 7.3x10-8 1.46

DH 15 時間 14.9 0.719 33.5 0.620 1100 0.41 3.6x10-5 2.10

DH + NH3 etching 18.6 0.729 33.9 0.753 19000 0.40 8.1x10-8 1.45
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P3ZnO:Al 電極

ＣＩＧＳ層

CdS層

ガラス基板
Mo電極

Rsh

JL

端面近傍のダイ
オード(Dedge)は再
結合電流が多い

Dedge

CIGSダイオード
(Dcenter)は時間が
経つと品質が向上

Dcenter


