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結果１．小面積セルや薄膜を用いた基礎研究
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結果２．軽量フレキシブルミニモジュールへの応用

CIS系太陽電池のアルカリ金属添加制御
と軽量ミニモジュール高性能化

太陽光発電の設置場所制約の克服

CIS系太陽電池におけるアルカリ金属添加効果
アルカリ金属添加によって光電変換効率が向上する効果は、CIS系

光吸収層表面の銅欠乏層（CDL）の存在に左右されるが、これまで
に、CDLは有る方が良い[1]、無い方が良い[2]、という相反する報告が
あり、検証が必要とされていた。

1. 小面積セルや薄膜を用いた基礎
研究

2. 軽量フレキシブルミニモジュール
への応用

アプローチ 小面積セルや薄膜評価に用いた
CIS系薄膜とデバイス構造

用いたCIS系薄膜：Cu(In,Ga)Se2（三段階蒸着法CIGS[3]）
三段階目の製膜時間で表面銅欠乏層（CDL）厚を制御[4]

製膜シーケンス

CIGS type
A: CDL 薄 (0 nm)
B: ⇓
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D: CDL 厚 (500 nm)
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CIGS/CDL表面とRbF-PDT条件の最適化

CIGS薄膜表面改質 (本研究)

裏面側からのアルカリ添加制御 [6]

熱光照射効果 [7] 

スパッタ形成アルカリ含有プリカーサ層
（ASTL）によるNa & K 拡散制御

集積型軽量フレキシブルミニ
モジュールの作製 (本研究)

[8]
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準安定アクセプタの活性化

従来ガラス基板品 (参考)

変換効率18.64%達成
（面積68.0 cm2）
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★

CIS系集積構造ミニモジュール
の光電変換効率推移

(非ガラス基板)

A: CDL薄い (~0 nm)
⇓
D: CDL厚い (~500 nm)

CIGS ~2 μm
CdS ~30 nm

RbF供給量少
RbF供給量大

RbFポストデポジション（PDT）添加効果は、CIGS表面状態
(CDL thickness) と RbF供給量に強く依存

用いた基板：ソーダライム
ガラス（SLG） [5] 

用いた基板：Zirconia 
（無アルカリ含有）*

Type Dでは多くの ED
欠陥準位が形成され
ていると考えられる[4]

*SLG基板でも同様の結果を確認[4]

励起光源: 532 nm、室温測定

太陽電池パラメータの変化 PL & TRPL

A: CDL薄い (~0 nm)
⇓
D: CDL厚い (~500 nm)

CIGS ~2 μm
CdS ~30 nm
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・CDL厚増加でPL発光強度減少（RbF-PDT無しの場合）
・CDL厚増加でPL発光強度増加（RbF-PDT有りの場合）
・CDL厚増加で発光寿命増加？⇒解釈には注意が必要

17セル集積構造の軽量フレキシブルCIS系太陽電池ミニ
モジュール
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・Cu欠乏層（CDL）には、 アルカリ金属ハライドPDTによる
性能向上を促進させる効果がある（効果はCDL厚やCIS
系薄膜の組成比、アルカリ添加量などにも依存）

・CIGS光吸収層表面改質
＋裏面からのアルカリ添加制御
＋熱光照射効果

⇒ 変換効率18.64%の集積型軽量フレキシブルCIGSミニ
モジュールの作製に成功

・軽量な太陽電池
・耐久性に優れる太陽電池
・車載や宇宙用途
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