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III-V族半導体基板上Epitaxial CIGS太陽電池の開発

成膜・測定方法研究の目的
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単結晶化による
光吸収層の高品質化

Ion gauge, RHEED, SIMS, STEM

J-V curves and C-V

Measurements

Molecular beam epitaxy

(Co-evaporation: Cu, In, Ga, Se)

GGI: 0.3 / 0.7, CGI : 0.85, 0.95, 1.0

InGaSe layer (50 nm), Tsub=520 °C

NaF doping, KF-PDT (Tsub.=350 °C)

CdS/AZO/Al grid (Area: 0.25 cm2)

CIGS solar cells

Riber 32 MBE

実験結果（MBE・三段階法、STEM、EDX）
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• TGa = 945°C, PGa = 3.22 x 10-7 Torr
• TIn = 745°C, PIn = 2.82 x 10-7 Torr

• TCu = 1180°C, PCu = 1.33 x 10-7 Torr

GGIflux = 0.7

CGI = 0.80
(CGI was measured 
by EPMA.)

BEP = BEPopen - BEPclose - BEPextra

Pyrometer

Stoichiometric point

1st stage: In, Ga, Se
2nd stage: Cu, Se
3nd stage: In, Ga, Se

1st stage: (In,Ga)2Se3

2nd stage: Cu(In,Ga)Se2 + Cu2Se
3rd stage: Cu(In,Ga)Se2 + Cu(In,Ga)3Se5
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MBE法による組成制御 三段階法による組成制御
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実験結果（STEM-EDX, SIMS, J-V curves, C-V）

結論・謝辞

・ MBE法によりCIGSエピタキシャル成長に成功

・ Cu poorの場合、CIGS/GaAs界面反応を抑制

・ MBE法と三段階法の相違点を検証した

・ MBE法によりCIGSエピタキシャル成長に成功

・ Cu poorの場合、CIGS/GaAs界面反応を抑制

・ MBE法と三段階法の相違点を検証した

・ Ga濃度勾配、HLSによって変換効率20.9%を達成

・ 構造最適化、ドーピング等により高効率化を狙う

・ Ga濃度勾配、HLSによって変換効率20.9%を達成

・ 構造最適化、ドーピング等により高効率化を狙う

CIGSエピタキシャル成長

太陽電池特性、今後の課題
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CGI: 0.85 20.9 0.767 34.5 0.789 1×105 0.08 2×1016 4×10-9 1.3

CGI: 0.95 16.7 0.737 33.2 0.683 26000 0.5 6×1016 1×10-6 1.7

Poly-CIGS 22.1 0.786 35.1 0.800 5700 0.34 7×1016 3×10-9 1.3
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