
熱・光照射効果 （KF・NaF処理による違い）

デバイス構造・測定方法研究の目的
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CIGS太陽電池の熱・光照射効果による高効率化
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Eff.
(%)

VOC

(V)
JSC

(mA/cm2)
FF VOC, def

(V)
Rsh, dark

(Wcm2)
Rser, dark

(Wcm2)
NCV,0V

(cm-3)
J0

(mA/cm2)
n

Initial time 21.2 0.761 35.0 0.796 0.424 2600 0.5 8×1015 6×10-9 1.31

HLS 25 h 22.0 0.785 34.8 0.805 0.400 4500 0.3 2×1017 6×10-10 1.23
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TRPL and External QE

I-V curves and C-V measurements

Measurements
Soda Lime Glass Sub.

Al-doped ZnO

350 nm

Mo (Sputter) 0.8 mm

CIGS (MBD) 2 mm

CdS 30 nm

Al Grid

Three-stage processing

(1st stage: 350 ℃  2nd, 3rd stage: 550 ℃)

Ga/III flux: 0.4 (1st stage), 0.25 (3rd stage) 

Cu/III : 0.95

Al grid (Area: 0.52 cm2)

KF, NaF-PDT (Tsub. = 350 ℃)

CIGS solar cells
MgF2 110 nm

i-ZnO 60 nm

Mercury vapor 

lamp (400 W)

Halogen lamp 

(500 W)

Vacuum oven with 

diaphragm pump

Donor Acceptor

Light

Dark heating

• Dry nitrogen atmosphere

• Temperature: 90 °C, Open-circuit

• Mercury: 30,000 lx, Halogen: 5,000 lx

Eff.
(%)

VOC

(V)
JSC

(mA/cm2)
FF

Initial time 20.3 0.748 34.5 0.786

HLS 100 h 21.6 0.778 34.4 0.806

Eff.
(%)

VOC

(V)
JSC

(mA/cm2)
FF

Initial time 19.7 0.722 34.6 0.789

HLS 100 h 19.7 0.727 34.3 0.790
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AC signal + White bias

AC signal

White bias: 

1 sun

KF, NaF-PDT, HLS 25 h, 

NCV,0V: 2×1017 cm-3

熱・光照射効果により再結合中心も発
生し、長波長の量子効率が低下する

KF, NaF-PDT
Initial

KF, NaF-PDT
HLS 25 h

No-PDT
Initial

No-PDT
HLS 25 h

NCV (cm-3) 9×1015 9×1016 5×1015 3×1016

t2 (ns) 26 15 11 7

C12132 (Hamamatsu Photonics),

YAG: 532 nm, 300 K, AZO/CdS/CIGS

準安定アクセプタ3-4)の性質を調査し、高効率化技術の開発を行う
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・ CIGS層に電子を注入することで、アクセプタ濃度が増大する

・ KF処理によって電子寿命が延び、高効率化が達成される

・ HLSによって、変換効率22.0%を達成した

・様々なモデルが報告されているが、KF処理と関連がある

・利点：ホール濃度を増加させ、開放電圧を増大させる

・欠点：再結合中心も同時に発生し、短絡電流が低減する

CIGS太陽電池の熱・光照射効果

Metastable acceptor

• CIGS層成膜後のKF処理による高効率化1)

• KF処理されたCIGS太陽電池の熱・光照射効果2)
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