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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下部基板と前記下部基板上に形成された下部電極を含み、前記下部電極はＭｏ‐Ｘ‐Ｎ
ａ三成分系複合金属層からなり、前記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層のうちＭｏの含
量は５０重量％以下であり、前記ＸはＮｂ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｗ、Ｃｒのうちから選択
された一種であり、前記下部基板と前記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層との間に、少
なくとも二層以上の金属層で形成され且つ隣り合う金属層が異種の金属からなる多層金属
拡散防止膜を含む、太陽電池基板。
【請求項２】
　前記下部電極は、前記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層上に形成されたＭｏ層をさら
に含む、請求項１に記載の太陽電池基板。
【請求項３】
　前記多層金属拡散防止膜は金属層の間に酸化物層をさらに含む、請求項１または２に記
載の太陽電池基板。
【請求項４】
　前記下部基板はステンレス、アルミニウムホイル、Ｆｅ‐Ｎｉ系金属、Ｆｅ‐Ｃｕ系金
属、ポリイミド系材料からなる群から選択された一種からなる、請求項１から３のいずれ
か１項に記載の太陽電池基板。
【請求項５】
　前記下部電極の厚さは１μｍ以下である、請求項１から４のいずれか１項に記載の太陽
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電池基板。
【請求項６】
　前記Ｍｏ層と前記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層との厚さの比は１：０．５～１．
５である、請求項２に記載の太陽電池基板。
【請求項７】
　前記多層金属拡散防止膜の厚さは１００～１５００ｎｍである、請求項１から６のいず
れか１項に記載の太陽電池基板。
【請求項８】
　下部基板と前記下部基板上に形成された下部電極であるＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金
属層を含む太陽電池基板と、
　前記太陽電池基板上に形成された光吸収層と、
　前記光吸収層上に形成されたバッファ層と、
　前記バッファ層上に形成された透明窓と、
　前記透明窓上に形成された上部電極と、
　を含み、
　前記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層のうちＭｏの含量は５０重量％以下であり、前
記下部基板と前記下部電極との間に、少なくとも二層以上の金属層で形成され且つ隣り合
う金属層が異種の金属からなる多層金属拡散防止膜を含む、太陽電池。
【請求項９】
　前記下部電極は前記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層上に形成されたＭｏ層をさらに
含む、請求項８に記載の太陽電池。
【請求項１０】
　前記多層金属拡散防止膜は金属層の間に酸化物層をさらに含む、請求項８または９に記
載の太陽電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＣＩ（Ｇ）Ｓ太陽電池基板及び太陽電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　地球の温暖化、燃料資源の枯渇、環境汚染等の影響で、化石燃料を用いてエネルギーを
採取する伝統的なエネルギー採取方法は次第に限界に達してきている。特に、石油燃料の
場合、専門家によって異なるが、近いうちに枯渇することが見込まれている。
【０００３】
　また、京都議定書に代表されるエネルギー気候協約では、化石燃料の燃焼により生成さ
れる二酸化炭素の排出を減少させることが強制的に求められている。したがって、その効
力が現在の締約国のみならず後々には世界各国にまで及んで化石燃料の年間使用量に制約
をかけることは明白である。
【０００４】
　化石燃料の代替として用いられる最も代表的なエネルギー源としては、原子力発電が挙
げられる。原子力発電は、原料となるウランやプルトニウムから採取可能な単位重量当た
りのエネルギー量が大きく、二酸化炭素等の温室ガスが発生しないため、上記石油等の化
石燃料の代替となる有力な無限の代替エネルギー源として脚光を浴びてきている。
【０００５】
　しかしながら、旧ソ連のチェルノブイリ原子力発電所や東日本大震災による日本の福島
原子力発電所等の爆発事故をきっかけに、無限の清浄エネルギー源と認識されていた原子
力への安全性が再検討されており、その結果、原子力ではなく他の代替エネルギーを導入
することがかつてないほどに必要とされている。
【０００６】
　その他の代替エネルギーとして多く用いられているエネルギー源としては水力発電が挙
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げられるが、上記水力発電は、地形的な因子と気候的な因子によって多くの影響を受ける
ため、その使用が制限的である。また、その他の代替エネルギー源も、発電量が少ないか
又は使用地域が大きく制限される等の理由で、化石燃料の代替手段として用いられるのが
困難である。
【０００７】
　これに対し、太陽電池は、適当な日射量が保障されるだけでどこでも用いることができ
る上、発電容量と設備規模がほぼ直線的に比例するため、家庭用のような小容量需要に用
いられる場合は、建物の屋上等に小面積で電池板を設置することにより発電が可能となる
という長所を有する。よって、世界中でその使用が増加しており、これに関連した研究も
増加している。
【０００８】
　太陽電池は、半導体の原理を用いたものであり、ｐ‐ｎ接合された半導体に一定水準以
上のエネルギーを備えた光を照射する場合、上記半導体の価電子が自由に移動することが
できる価電子として励起されて電子と正孔の対（ＥＨＰ：ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｈｏｌｅ　
ｐａｉｒ）が生成される。生成された電子と正孔は、互いに反対側に位置する電極に移動
して起電力を発生させる。
【０００９】
　上記太陽電池の最初の形態のシリコン系太陽電池は、シリコン基板に不純物（Ｂ）をド
ープしてｐ型半導体を形成させた後、その上に他の不純物（Ｐ）をドープして層の一部を
ｎ型半導体化することによりｐ‐ｎ接合がなされるようにしたものであり、通常、１世代
太陽電池と呼ばれる。
【００１０】
　上記シリコン系太陽電池は、比較的高いエネルギー変換効率とセル変換効率（実験室に
おける最高のエネルギー変換効率に対する量産時の変換効率の比）を有するため、商用化
の可能性が最も高い。しかしながら、上記シリコン系太陽電池モジュールを製造するため
には、まず、素材からインゴットを製造し、上記インゴットをウエハ化した後にセルを製
造してモジュール化するといった多少複雑な工程段階を経なければならず、バルク材質の
材料を用いることから材料消費が増加して製造費用が高くなるという問題がある。
【００１１】
　このようなシリコン系太陽電池の短所を解決するために、２世代太陽電池と呼ばれる、
いわゆる、薄膜型太陽電池が提案されている。薄膜型太陽電池は、上述した過程で製造さ
れるのではなく、基板上に必要な薄膜層を順次積層する形で製造されるため、その過程が
単純で厚さが薄くて材料費が低いという長所を有する。
【００１２】
　しかしながら、上記シリコン系太陽電池と比べてエネルギー変換効率が高くないため、
商用化には未だ多くの困難があった。よって、高エネルギー変換効率を有する太陽電池が
一部開発されて商用化が推進されている。
【００１３】
　その中の一つとして、ＣＩ（Ｇ）Ｓ系太陽電池が挙げられる。上記太陽電池は、銅（Ｃ
ｕ）、インジウム（Ｉｎ）、ゲルマニウム（Ｇｅ）（ゲルマニウムが含まれない場合はＣ
ＩＳと称する）、セレニウム（Ｓｅ）を含むＣＩ（Ｇ）Ｓ化合物半導体を基本とするもの
である。
【００１４】
　上記半導体は、３つ又は４つの元素を含んでいるため、元素の含量を調節することによ
りバンドギャップの幅を制御してエネルギー変換効率を上昇させることができるという長
所を有する。なお、セレニウム（Ｓｅ）を硫黄（Ｓ）に代替したりセレニウム（Ｓｅ）を
硫黄（Ｓ）と共に用いたりする場合もある。本発明では、上記の場合をすべてＣＩ（Ｇ）
Ｓ太陽電池とみなす。
【００１５】
　ＣＩＧＳ（ゲルマニウムが含まれた場合）太陽電池は、最下層に基板があり、上記基板
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上に電極として用いられる下部電極が形成される。上記下部電極上には、ｐ型半導体とし
ての光吸収層（ＣＩＧＳ）、ｎ型半導体としてのバッファ層（例えば、ＣｄＳ）、透明窓
、上部電極が順次形成される。
【００１６】
　従来、ＣＩ（Ｇ）Ｓ太陽電池の基板にはガラスを多く用い、下部電極にはモリブデン（
Ｍｏ）からなる金属電極を多く用いた。上記ガラス基板を用いる場合はガラスに含まれた
Ｎａが太陽電池の特性を向上させると知られている。即ち、上記ＮａがＣＩ（Ｇ）Ｓ薄膜
に拡散されて添加されると、電荷濃度が増加して太陽電池の開放電圧と忠実度が増加する
。
【００１７】
　最近、高価で大量生産可能性が少なくて定型化されているガラス基板の代わりに、柔軟
性基板を用いようとする試みが多数あった。柔軟性基板は、ガラス基板と比べ、低価であ
り、ロールツーロール方式による太陽電池の製造を可能にし、多様な形で加工されること
ができるため、建物一体型モジュール（ＢＩＰＶ）、航空宇宙用等の多様な用途に用いら
れることができる。上記柔軟性基板としては、ステンレス鋼、アルミニウムホイル、ポリ
イミドフィルム等の金属板やプラスチック系の基板が多く用いられる。
【００１８】
　上記柔軟性基板の場合はナトリウム（Ｎａ）の添加効果がないため、図１に示されてい
るように下部基板１０とＣＩ（Ｇ）Ｓ層４０との間に形成された下部電極３０をＮａを含
有するＭｏ‐Ｎａ層で形成することにより上記問題を解決しようとする試みもあったが、
上記Ｎａを含有する下部電極の場合にも下部電極の金属基板との密着性及び耐食性に関す
る問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　本発明の目的は、電池の効率を向上させ、下部電極と下部基板との密着性及び下部電極
の耐食性を向上させた太陽電池基板及び太陽電池を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明の一実施形態による太陽電池基板は、下部基板と上記下部基板上に形成された下
部電極を含み、上記下部電極はＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層からなり、上記ＸはＮ
ｂ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｗ、Ｃｒのうちから選択された一種であることができる。上記下
部電極は、上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層上に形成されたＭｏ層をさらに含むこ
とができる。上記基板は、下部基板と上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層との間に、
少なくとも二層以上からなり且つ相互に接する層が異種の金属からなる多層金属拡散防止
膜を含むことができる。上記多層金属拡散防止膜は、金属層の間に酸化物層を含むことが
できる。
【００２１】
　本発明の他の実施形態による太陽電池は、下部基板と上記下部基板上に形成された下部
電極であるＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層を含む太陽電池基板と、上記太陽電池基板
上に形成された光吸収層と、上記光吸収層上に形成されたバッファ層と、上記バッファ層
上に形成された透明窓と、上記透明窓上に形成された上部電極と、を含むことができる。
上記下部電極は、上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層上に形成されたＭｏ層をさらに
含むことができる。上記下部基板と上記下部電極との間に、少なくとも二層以上からなり
且つ相互に接する層が異種の金属からなる多層金属拡散防止膜を含むことができる。上記
多層金属拡散防止膜は、金属層の間に酸化物層を含むことができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、従来のＭｏ‐Ｎａ化合物又はＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ型の下部電極と比べ、密
着性と耐食性が向上した下部電極を含む太陽電池基板を提供することができ、これにより
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、耐久性及び品質安定性が向上した太陽電池を提供することができるという長所がある。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】従来のＭｏ‐Ｎａ金属からなる下部電極を示す断面図である。
【図２】本発明の一実施例によるＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層からなる下部電極を
示す断面図である。
【図３】本発明の一実施例によるＭｏ／Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ多層下部電極、多層拡散防止膜及
び下部基板を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下では、本発明について詳細に説明する。
【００２５】
　本発明者らは、太陽電池の性能を向上させ、基板と下部電極との密着性及び耐食性を向
上させることができる方案を研究した結果、柔軟性基板の上部に積層された下部電極を、
ナトリウム（Ｎａ）を含有した複合金属電極で製造することにより、上記の課題を達成す
ることができることを見出し、本発明を完成するに至った。
【００２６】
　以下では、本発明の太陽電池基板について詳細に説明する。本発明において、基板は、
下部基板と上記下部基板に積層された下部電極、拡散防止膜をすべて含むものである。
【００２７】
　ここで、上記基板としては、柔軟性基板を用いることが好ましく、上記柔軟性基板には
、ステンレス、アルミニウムホイル、Ｆｅ‐Ｎｉ系金属、Ｆｅ‐Ｃｕ系金属、ポリイミド
系材料等を用いることが好ましい。
【００２８】
　本発明の一具現例によれば、上記下部電極は、Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層であ
ることが好ましい。図２に示されているように、下部基板１０とＣＩ（Ｇ）Ｓ層４０との
間に形成される下部電極３０’をＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層で形成することが好
ましい。
【００２９】
　また、本発明の一具現例によれば、上記下部電極は、Ｍｏ層と、Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分
系複合金属層と、を含むことが好ましい。この際、下部基板の上部に上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ
三成分系複合金属層が積層され、上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層の上部にＭｏ層
が形成されることが好ましい。
【００３０】
　上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層のうちＸには、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｗ、
Ｃｒ等が適用されることができる。この中でＭｏより密度の大きいＷが適用されることが
好ましい。これにより、耐食性向上効果を極大化することができる。Ｘを含むことにより
、Ｍｏのみからなる電極を用いるときよりも、後述する拡散防止膜との密着性及び耐食性
を向上させることができ、Ｎａを含むことにより、正孔の密度を高めて太陽電池の開放電
圧を向上させることができる。
【００３１】
　Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層のうちＸには、上述したような元素が適用されるこ
とができるが、Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層と基板との間に拡散防止膜が形成され
る場合は上記拡散防止膜の元素と同じ元素が適用されることが好ましい。両元素が同じ場
合は、下部電極と基板との密着性をより高めることができる。また、拡散防止膜が単層で
はなく二層以上積層される場合は、最上層の元素とＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層の
Ｘが同じ元素であることが好ましい。
【００３２】
　Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層は、Ｍｏの含量の上限が５０重量％であることが好
ましく、残部がＸ及びＮａであれば良い。Ｍｏの含量が５０重量％を超える場合は、Ｍｏ
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に対してＸの含量が大きくないため、Ｘの投入効果である耐食性が向上せず密着性が低下
する。但し、本発明において、Ｎａ及びＸの含量は制限されなくても良い。
【００３３】
　また、上記下部電極の厚さは１μｍ以下であることが好ましい。上記下部電極は、Ｍｏ
‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層を含むか、又はＭｏ層とＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属
層（Ｍｏ／Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａとも記載可能）を含むことができる。下部電極の厚さを１μｍ
以下に制御する場合、本発明で意図する薄膜ＣＩ（Ｇ）Ｓ太陽電池用下部電極を得ること
ができる。
【００３４】
　また、下部電極がＭｏ層とＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層とをすべて含む場合、上
記Ｍｏ層とＭｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層との厚さの比は１：０．５～１．５である
ことが好ましく、１：１であることがより好ましい。
【００３５】
　また、上記下部基板と上記下部電極との間には、少なくとも二層以上の金属層からなる
拡散防止膜を含むことができる。また、上記拡散防止膜は、相互に接する層が異種の金属
からなることが好ましい。本発明の拡散防止膜は、三つの金属層からなることがより好ま
しい。異種物質により形成される界面は、不純物等の異種元素の拡散を抑制する障壁とし
て作用することができる。同じ物質内で拡散する異種元素は、別の物質に触れると、既存
の物質との拡散挙動の差によって拡散が抑制される。このような障壁効果により、多層拡
散防止膜構造は、不純物の拡散をより効果的に抑制することができる。
【００３６】
　本発明において、拡散防止膜の全厚さは１００～１５００ｎｍに制御されることが好ま
しい。１００ｎｍ未満の場合は、本発明で意図する拡散防止効果を得るのが困難となり、
１５００ｎｍを超える場合は、基板と下部電極との密着性が低下する可能性がある。
【００３７】
　また、上記金属層の界面による拡散防止効果により、単一層と同じ厚さで拡散防止膜を
形成しても、単一層と比べて格段に優れた拡散防止効果をもたらすことができる。例えば
、１５０ｎｍの単一層の拡散防止膜と、５０ｎｍずつ三つの層からなる多層の拡散防止膜
とを比較すると、多層の拡散防止膜は、単一層の拡散防止膜よりも二つ以上の界面をさら
に有するため、同じ厚さでもより優れた拡散防止効果をもたらす。
【００３８】
　上記二つ以上の金属層は、相違する金属物質からなることが好ましく、相互に接する金
属層が相違する物質からなることがより好ましい。上記金属層には、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｓｉ、
Ｔｉ、Ｗ、Ｃｒのうち一種の金属を適用することができる。また、各金属層は１０ｎｍ以
上であることが好ましい。
【００３９】
　上述した本発明の一具現例が図３から確認できる。図３は、本発明による下部電極、拡
散防止膜及び下部基板の断面図である。下部基板１０の上部に拡散防止膜２０が三つの層
２１、２２，２３で形成されており、上記拡散防止膜２０の上部に下部電極３０がＭｏ‐
Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層３１とＭｏ層３２で形成されている。
【００４０】
　また、上記多層金属拡散防止膜は、金属層の間に酸化物層を含むことが好ましい。上記
酸化物層は、ＳｉＯＸ、ＳｉＮＸ、Ａｌ２Ｏ３のうち一種を含むことができる。また、上
記酸化物層の厚さは１０ｎｍ以上であることが好ましい。セラミック物質の場合、異種元
素の拡散が金属等に比べて困難であるため、拡散防止効果を向上させることができる。
【００４１】
　以下では、本発明の一具現例によるＣＩ（Ｇ）Ｓ太陽電池基板を製造する方法について
詳細に説明する。まず、基板を用意する。ここで、基板は、上述したようにステンレス、
アルミニウムホイル、Ｆｅ‐Ｎｉ系金属、Ｆｅ‐Ｃｕ系金属、ポリイミド系材料からなる
群から選択された一種からなることが好ましい。
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【００４２】
　その後、Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属をターゲット物質として用意する。また、Ｍ
ｏ、Ｘ、Ｎａそれぞれをターゲット物質として用意しても良い。上記Ｘには、前述したよ
うにＮｂ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｗ、Ｃｒ等が適用されることができ、この中でＷが適用さ
れることが好ましい。
【００４３】
　次に、上記ターゲット物質をスパッタリング（ｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ）法を用いて上記
下部基板上に蒸着させる。上記スパッタリング法としては、共スパッタリング法を用いる
ことが好ましい。即ち、ターゲット物質としてＭｏ、Ｘ、Ｎａを一度にスパッタリングす
ることができる。また、Ｍｏ及びＸをターゲット物質として積層し、Ｎａをあとでドープ
することもできる。また、スパッタリング法により、各元素を層（ｌａｙｅｒ）状に積層
した後に熱処理して上記複合金属層を形成することもできる。次に、上記下部基板にＭｏ
‐Ｘ‐Ｎａ層を積層した後にＭｏ層をさらに積層する。この際、上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成
分系複合金属層の上部にスパッタリング法によりＭｏ層を蒸着させて多層下部電極を形成
することができる。
【００４４】
　ここで、拡散防止膜や酸化物層を形成する場合は、本発明で意図する順序に合わせて各
層を積層する。この際、積層方法としては、スパッタリング法を用いることができるが、
これに限定されず、本発明で意図する方向に上記金属層や酸化物層を積層できるものであ
ればいずれのものでも良い。
【００４５】
　以下では、本発明の具現例による太陽電池について詳細に説明する。
【００４６】
　上記ＣＩ（Ｇ）Ｓ太陽電池は、下部基板と上記下部基板上に形成された下部電極である
Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層を含む太陽電池基板と、上記太陽電池基板上に形成さ
れた光吸収層と、上記光吸収層上に形成されたバッファ層と、上記バッファ層上に形成さ
れた透明窓と、上記透明窓上に形成された上部電極と、を含むことができる。具現しよう
とする太陽電池の種類によって、上記光吸収層、バッファ層、透明窓等の材質が変わって
も良い。一例として、ＣＩＧＳ太陽電池は、光吸収層はＣＩＧＳ、ｎ型半導体としてのバ
ッファ層はＣｄＳ、透明窓はＺｎＯからなる。
【００４７】
　ここで、上記下部電極は、上記Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層上に形成されたＭｏ
層をさらに含むことができる。なお、上記下部電極の特徴は、上述した太陽電池基板の下
部電極の特徴と同じである。
【００４８】
　また、上記下部基板と上記下部電極との間に、少なくとも二層以上であり、相互に接す
る層が異種の金属からなる多層金属拡散防止膜を含むことができる。なお、上記多層金属
拡散防止膜の特徴は、上述した太陽電池基板の多層金属拡散防止膜の特徴と同じである。
【００４９】
　また、多層金属拡散防止膜は、金属層の間に酸化物層を含むことができる。上記酸化物
層の特徴は、上述した太陽電池基板の酸化物層の特徴と同じである。
【符号の説明】
【００５０】
　１０　下部基板
　２０　多層拡散防止膜
　２１、２２、２３　拡散防止膜
　３０、３０’　下部電極、
　３１　Ｍｏ‐Ｘ‐Ｎａ三成分系複合金属層
　３２　Ｍｏ層
　４０　ＣＩ（Ｇ）Ｓ層
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