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低コストHVPE法により作製したGaAs太陽電池

ハイドライド気相成長（HVPE）法背景

結論 参考文献

InGaP/GaAsヘテロ界面品質の改善

高効率III-V族化合物太陽電池の地上、一般応用に向けた低コスト化

Si 1.1 eV

GaAs 1.4 eV
TJ

InGaP 1.9 eV
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• 変換効率 > 30%
• 安価なSiセルとのタンデム
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GaAsセル特性

III-V/Si タンデムセル [1]

InGaP/GaAs セルコスト試算

基板部
660°C

GaAs

InGaP

待機室

（2秒以内に移動可能）

• ホットウォール型反応炉

• 常圧の非真空プロセス、
H2キャリアによる原料輸送

• 各室は予め成膜雰囲気を
用意

• 基板が各室間を移動するこ
とでヘテロ成長
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n-InGaP window
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⇒ 急峻

⇒ 混晶層

の形成

• GaAs base/InGaP BSF 界面で
InGaAsP混晶層が形成

成長中断
AsH3 18 s

成長中断
AsH3 18 s

5 nm

混晶層
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InGaP BSF
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• 混晶層の抑制により長寿命化
⇒ 混晶層での再結合が抑制

G.I. PH3, 6 s
τPL = 136.33 ns

G.I. AsH3, 18 s
τPL = 112.27 ns

p-InGaP

p-GaAs (2 µm)

p-InGaP

Glass

• p-InGaP BSF/p-GaAs baseのヘテロ界面のHVPE成長において、
AsH3供給下で成長中断した場合にInGaAsP混晶層が形成され、再
結合の増大によりGaAsセル特性の低下が生じた。

• PH3 供給下で短時間の成長中断により混晶層の形成が抑制され、
良好なヘテロ界面が形成された。

• 成長シーケンスの改善により、順積み薄膜セルで20.87%、逆積み薄
膜セルで22.1%に変換効率が向上した。

低コストHVPE法を用いたGaAsセルの開発

MOCVD HVPE
III族原料 有機金属 金属（塩化物）

V/III比 10~100 ~2
成長速度 ~5 µm/h ~100 µm/h
成長圧力 減圧 常圧

原料コスト

装置コスト

ハイドライド気相成長法
(Hydride Vapor Phase 
Epitaxy: HVPE) [4,5]によ
り、成膜コストが~1/10

⇒ III-Vセルの低コスト化が課題

• GaAs (001) 4° toward (111)B
• 成長温度： 660°C
• 成長速度： 8.0 (GaAs), 24.0 µm/h (InGaP)
• V/III比 ： ~4

成長シーケンスの最適化

原料部
850°C

HVPE法

• P原子とAs原子の交換反応の抑制

• InGaP表面のIn偏析の抑制

断面STEM

PH3供給の短い成長中断により良好な界面

室温時間分解PL

順積みGaAsセル

• PH3供給下で短い成長中断を行うことにより、
変換効率が15.19%から19.32%に向上

p+ GaAs sub. 4° to (111)B
p+ GaAs buffer
p+ InGaP BSF

p- GaAs base, 3 µm

n+ GaAs emitter
n- InGaP window 

SiO2/TiO2 ARC

Zn: 2×1018 cm-3

Zn: 5×1017 cm-3

Zn: 1×1017 cm-3

S: 2×1018 cm-3

S: 2×1018 cm-3

逆積みGaAsセル

順積み 逆積み 順積み
逆積み

Si 支持基板

p+ InGaP BSF, 200 nm   
p+ GaAs contact, 200 nm

p- GaAs base      

n+ InGaP window, 40 nm 
n+ GaAs emitter, 50 nm

Epoxy

ARC

結晶成長順

順積み : 3 µm
逆積み : 2 µm • 裏面反射を利用することで薄膜化してもJSCが向上

順積みGaAsセル構造

（AIST 評価・標準チームにて測定）

• 表面グリッドの改善により η = 20.87%
（AIST 評価・標準チームにより測定）

構造 シーケンス JSC
(mA/cm2)

VOC
(V)

FF η
(%)

順積み AsH3, 18 s 23.10 0.94 0.70 15.19

順積み PH3, 6 s 23.56 1.00 0.82 19.32

順積み PH3, 6 s 25.85 1.004 0.804 20.87

逆積み PH3, 6 s 26.70 1.00 0.83 22.10
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