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Lift-off 法を用いた superstrate型 Cu(In,Ga)Se2薄膜太陽電池における 
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【はじめに】 現在，Cu(In,Ga)Se2(CIGS)薄膜太陽電池では，変換効率 20%以上が達成されているが，更なる変換効率の向

上が必要であり，多接合型太陽電池が注目されている．多接合型太陽電池の作製方法として，ボトムセルである substrate

型太陽電池上にトップセルを積層させる方法が一般的であるが，この作製方法の場合，ボトムセルの耐熱温度の制約によ

り高品質のトップセルを作製することは困難である．そこで，我々は高品質な多接合型太陽電池の superstrate 型太陽電池

を作製する方法として，剥離（Lift-off）法に着目した[1]．Lift-off 法を用いた superstrate 構造のセルを作製する際の課題は

高い透過性を達成することである．そこで、裏面電極として n型透明導電膜を成膜したが，n-p-n接合となるため電流を取

り出すことが困難である．一方で p 型透明導電膜を成膜する方法があるが，この透明導電膜は一般的に高温で成膜される

ため pn接合の破壊につながることが考えられる．そこで本研究では，p型半導体であり．低温で成膜できる有機ポリマー

の 1種である Poly(3,4-ethylenedioxythiophene) Polystyrene sulfonate (PEDOT:PSS)を用いて，高い透過率を有する裏面電極構

造の検討を行った． 

【実験内容】 図 1に示すように，Al/ZnO:Al(300nm)/ZnO(50nm)/CdS(60nm)/CIGS(2µm)/Mo(0.8µm)/Soda lime glass(SLG)構

造の substrate型太陽電池を作製した．次に，サンプル表面に Epoxy樹脂で SLG基板を接着し，鉛直方向に引っ張ることで

CIGS/Mo 界面をから剥離した．その後，CIGS 裏面に透明電極として，PEDOT:PSS を形成し，最後に Ag グリッド電極を

抵抗加熱蒸着法にて堆積し superstrate 型太陽電池を作製した．PEDOT:PSSはスピンコート法により，回転速度 1000rpmで

成膜し，溶媒を蒸発させるために，60oCに熱したホットプレートで 30分間の熱処理を行った． 

【結果と考察】 図 2に substrate 型太陽電池と superstrate 型太陽電池の J-V特性を示す．裏面電極に PEDOT:PSSを用いた

superstrate 型太陽電池で変換効率 7.5%が得られた．ダブルダイオード特性の影響により FFは低下したものの，substrate型

太陽電池に対して 7割以上の変換効率を得ることができた．今後，CIGSと良質な界面を実現できる PEDOT:PSSの成膜条

件，成膜方法を見出すことにより，superstrate 型太陽電池の更なる高効率化が実現できると考える．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 Lift-off法を用いた superstrate 型太陽電池の作製プロセス 図 2 PEDOT:PSSを用いた太陽電池の電流密度-電圧特性                     
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