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１．はじめに 

カルコパライト系太陽電池では、量子効率スペ

クトルの低エネルギー領域で指数関数裾が観

測され、その傾きが小さいほど変換効率が低く

なる傾向がある。フーリエ変換光電流分光

(FTPS)法は量子効率スペクトルを高感度に評

価可能であり、指数関数裾の評価が可能な手法

である。本研究では、FTPS 法を用いて、

Cu(In,Ga)Se2 (CIGSe) 太 陽 電 池 、 お よ び

(Ag,Cu)(In,Ga)Se2 (ACIGSe)太陽電池について

指数関数裾の評価を行った。 

２．実験方法 

評価には、ACIGSe太陽電池試料と CIGSe太陽

電池試料を用いた。各太陽電池試料に対して、

FTPS法により、試料温度を 160 Kから 310 K

の範囲で変化させて外部量子効率(EQE)スペ

クトルを測定した。また、指数関数裾を評価す

るため、各試料温度における EQE スペクトル

からアーバックエネルギー(Eu)を算出した。 

３．実験結果および考察 

図 1 に ACIGSe 太陽電池試料と CIGSe 太陽電

池試料における Euの温度依存性を示す。なお、

EQE スペクトルから推定した ACIGSe 光吸収

層と CIGSe 光吸収層の室温におけるバンドギ

ャップエネルギーは、それぞれ 1.14 eVと 1.16 

eVであった。カルコパライト系光吸収層の Eu

には、温度に依存するフォノンによるポテンシ

ャル揺らぎに関係する成分（動的成分）と、温

度に依存しない結晶構造乱れの成分（静的成分）

が含まれている。Wasimらは、これらの成分を

分離した Euの温度依存性の式を提案した[1]。 
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ここで、𝑃および𝑁は、それぞれ温度に依存し

ない成分および温度に依存する成分を表すパ

ラメータである。式(1)によって Euの温度依存

性のフィッティングを行い、図 1 に実線で示

す。得られた ACIGSe の Euの静的成分および

動的成分はそれぞれ 9.26 meVおよび 3.86 meV、

CIGSe の Euの静的成分および動的成分はそれ

ぞれ 12.3 meVおよび 4.65 meVとなり、CIGSe

に比べて ACIGSeの方が静的成分、動的成分と

もに小さいことがわかった。この結果は、

CIGSe に比べて ACIGSe の方が高い結晶性を

持っていることを示しており、CIGSeに微量の

Ag を添加することによって結晶性が向上する

という報告に一致している[2]。 

４．結論 

FTPS法により、カルコパイライト系太陽電池

の光吸収層の温度依存性を評価することによ

って、光吸収層の結晶性を評価することが可能

であることを示した。 
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Fig. 1. Temperature dependence of Eu for CIGSe 

and ACIGSe solar cells. 
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