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InGaP結晶中のIn, Ga原子の自然超格子研究の目的
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スマートスタックセルの高効率化に向けた
InGaPサブセルの開放電圧向上
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 MBE成長におけるInGaP結晶中の自然超格子は微傾斜基板、
成長条件により制御できることを示した。

 高温、高速でInGaPセルを成膜することにより自然超格子を抑制
でき、VOCが70 mV向上した。

 InGaP結晶の自然超格子を抑制することにより、変換効率が単
接合セルで14.3%、2接合セルで27.3%に向上し, 4接合セルに
おいて33.1%を達成した。

MBE法を用いた多接合太陽電池の高性能化
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構造 InGaP
成長条件

JSC
(mA/cm2)

VOC
(V)

FF η
(%)

2接合 510°C, 
1.5 µm/h

13.9 2.29 0.86 27.3

2接合 480°C, 
1.0 µm/h

13.6 2.21 0.87 26.1

4接合 510°C, 
1.5 µm/h

12.4 3.11 0.86 33.1
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• 多接合太陽電池開発の殆どはMOCVD法が用いられ、
固体ソースMBE法を用いた報告例はわずか

自然超格子の抑制により
InGaPのEgが増大
⇒ 高VOC化
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JSC
(mA/cm2)

12.7 13.2

VOC (V) 1.24 1.31

FF 0.80 0.83

η (%) 12.6 14.3

☆微傾斜基板 ⇒ 2°(111)B方向オフ（2°B） [4]
☆成長温度、成長速度 [5]

スマートスタックプロセスにより4接合セルを作製 [6]

☆InGaP トップセルの自然超格子の
制御により、2接合セルの変換効率
が27.3%に向上し, 4接合セルにおい
て33.1%を達成

多接合太陽電池

自然超格子の制御によるInGaPトップセルの高VOC化

手法

• (11-1) , (1-11)面に自然超格子が形成
（ダブルバリアント）

• 自然超格子によるEg減少
（完全にランダムな場合、1.91 eV [3] ）
⇒ VOCの低下

• 自然超格子のドメインの境界で結晶欠陥
を発生

⇒ キャリア拡散長の低下

自然超格子の状態が
InGaPセル特性に影響

InGaP 単接合太陽電池 [5] MBE法を用いたInGaP結晶中の自然超格子の制御

本研究の一部は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 「超高効
率・低コストIII-V化合物太陽電池モジュールの研究開発」の委託の下で行われた。

混晶 自然超格子
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p++ /n++ tunnel
HFにより除去

高温高速成長により自然超格子の形成を抑制した結果、
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AM1.5G, 1sun

⇒ 電流マッチングの向上
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（エピタキシャルリフトオフ）

• Egがワイドギャップ化し、VOCが70 mV増大
• 自然超格子のドメイン減少により、JSC、FFが向上
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