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Cu(In,Ga)(S,Se)2[CIGSSe]系太陽電池はアルカリ系材料による処理を施すことによって効率が改

善されることが知られている[1]。我々は光熱モード AFM[2]を用いることにより、太陽電池効率

低下の一因である非発光再結合の観点から CIGSSe材料に対する Cs処理の効果を調べている。 

我々の光熱モード AFM とは、断続的な光を試料に入射し、光照射時における光励起キャリアの

非発光再結合による熱膨張と非照射時の収縮による差分量、すなわち、断続周波数に同期した周

期的な試料表面の高さ位置の変位量を測定し、その空間分布を画像化する方法である。この時の

差分量信号を光熱信号(PT 信号)と呼んでいる。測定試料には CdS/CIGSSe/Mo/Glass 構造に対して

Cs 処理を施した試料と未処理の試料を用いた。これらの試料について PT 信号の強度分布をそれ

ぞれ測定し、Cs処理が CIGSSe の粒界・粒内に与える影響を非発光再結合の観点から調べた。 

図 1 (a)(b)は未処理の試料において、また、 同図(c)(d)は Cs処理を施した試料において、同一条

件下で測定した表面形状像と PT信号像である。ここで、バンドギャップ（光吸収端）が 1.06 eV

の試料に対して照射光のフォトンエネルギーは 1.55 eVであり、照射光の断続変調周波数は 120 Hz、

強度は 100 mV/cm2としている。未処理の試料では粒界付近で強い PT 信号が観測されていること

がわかる。一方、Cs 処理を施した試料では、粒界付近での PT 信号の増大は見られず、信号の空

間分布は概ね一様であった。この結果は、Cs処理を施すことによって粒界付近での非発光再結合

が抑制されることを示唆している。 

本研究で測定した試料はソーラーフロンティア株式会社から提供していただいた。 
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図 1 CIGSSe 上での(a)表面形状像(b)PT 信号像、Cs処理された CIGSSe 上での 

(c)表面形状像(d)PT信号像 
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