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はじめに：Cu(In,Ga)Se2 (CIGS)太陽電池は光吸収係数・変換効率が共に高く、低コストかつ 20 年

以上の長期信頼性を有する太陽電池として実用化されている。集積型構造を有する CIGS モジュ

ールは曲線因子(FF)の改善が課題となっており、光吸収層の面内均一性の改善、および直列抵抗の

低減が重要といえる。今回、直列抵抗低減のために、透明電極層の低抵抗化およびスクライブ間

幅の最適化を行い、集積型構造（面積 4.8 cm2）にて、変換効率 20％、FF 0.817 を達成した。 

実験結果と考察：三段階法により Mo/SLG 基板上に CIGS 光吸収層を堆積した後、KF・NaF 処理

を行った。スクライブ間幅を 0.5 cm、Al-doped ZnO (AZO)のシート抵抗を 9 /sq とし、 AZO / i-

ZnO / CdS を積層させ太陽電池構造とした。図１に変換効率と FF のスクライブ間幅の依存性を示

す。赤丸で示した結果は、実験値（スクライブ間幅 𝑙: 0.5 cm、変換効率 19.7%、FF 0.788）である。

透明電極層の直列抵抗は、𝑅்஼ை =
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ଶ (𝑅௦: シート抵抗)であり、直列抵抗の差分による FF の差

分は、Δ𝐹𝐹 = −ቀ
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௏ೀ಴
ቁ Δ𝑅௦௘௥ (𝑅௦௘௥: 直列抵抗)となる。スクライブ間幅を 0.3 cm にすると、𝑅்஼ைの

差分は 0.64 cm2となり、FF が 0.029 増加されることが期待できる。そこで、スクライブ間幅 0.3 

cm、8 直列の集積型構造（面積 4.8cm2）の CIGS 太陽電池を作製したところ、直列抵抗が 3.4 cm2 

(セル当たり 0.42 cm2)となり、FF 0.817 が達成された。スクライブ間幅を小さくすることで、光

電流密度は低減したが、FF の増加が光電流の減少分を上回り、変換効率 20.0%が達成された。 

 

謝辞：本研究は独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の支援により実施さ

れたものである。関係各位に感謝致します。 

 

図 1. 変換効率および曲線因子(FF)のスクライブ間幅の依存性 
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