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概要（Summary）： 

市場回収した太陽電池モジュールにおいて、ラマン

分析で何が得られるかを検証した。シリコン発電性能

を ラ マ ン ピ ー ク の 半 値 幅 で 、 封 止 材 EVA

（Ethylene-vinyl acetate）はラマン蛍光バックグラ

ンド強度で評価し他の分析装置と相関を取った。 

 

実験（Experimental）： 

利用装置名：ラマン分光装置 inVia 

 励起波長 532nm、サンプル上レーザパワー 4mW 

試料は、顕微鏡下ステージに載せて測定した。 

モジュールに 1100mW の DC 電流を引火した状態で

EL カメラにて観測し、観測面のうち EL 発光の弱い

ダークエリアは他のエリアと比較して発電効率が低

いことを示す。封止材 EVA は、外部環境に晒された

年数の異なる回収モジュールのラマンスペクトルを

取得した。 

 

結果と考察（Results and Discussion）： 

 

図 1 ELカメラ像 

図 1 の通り、EL 発光の弱い箇所ではラマンスペクト

ルの半値幅が、明るい所と比較して広くなる傾向があ

ることが判った。なお、図中のスペクトルは代表的な

１つを表示したものである。全ての平均値は 9.1cm-1

であった。 

図２にシリコンピークの半値幅のヒストグラムを示す。 

     

図 2 内側、外側の各半値幅 

 

市場回収した中古モジュールの現在の発電量と半値幅

の表を作成したところ図３の結果となった。 

 

図 3 発電量と半値幅 

FT-IRにて EVAの劣化について評価した。 

図５に示す通り、EVAが分解する際はエステルが減少し

カルボニルとケトンが増加する。FT-IRでの帰属ピーク

は、エステルが 1736cm-1、カルボニルが 1697cm-1であ

ることから、モジュールの中央から外側に向かって 5箇

所測定し吸光度比を求めた。外側に向かうほどエステル

が減少し、ケトンが増加していることがわかった。図 5

参照。 



 

図 4 EVA分解機構 

 

図 5 FT-IRによる評価 

 

ラマンで中古モジュールの EVA を測定すると蛍光バ

ックグランドで帰属ピークが確認できないことが

多々あるが、逆に任意波数位置での蛍光バックグラン

ドの強度を評価することにより、劣化の度合いを比較

できないか検討した。図６で、モジュールの 5箇所に

ついてラマンスペクトルを取得したところ、外側に向

かうほど、蛍光バックグランドが増加した。 

 

図 6 EVAのラマンスペクトル 

 

図 7 2849cm-1を基準とした 2200cm-1との強度比 
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図 8 FT-IRの吸光度比とラマン強度比 

 

図７に示す散乱強度比を定義しFT-IRのCO増加との関

係を調べた結果、ラマンの蛍光増加の相関が得られた。 

ラマンによる蛍光バックグランドの強度比は、非破壊で

EVA の劣化度を評価するのに有効な手段であると判っ

た。 

 

その他・特記事項（Others）： 

・今後の課題 

 太陽電池モジュールについての評価方法は、スペクト

ルを中心で行ってきたので、今後はマッピングを使って

より判り易く分析結果が見られるようにする。 
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