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HVPE法によるGaAsセルの超高速成長

実験手法（HVPE法）研究背景
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超高速GaAsセル特性

⇒ ハイドライド気相成長（HVPE）法により、従来成長法
（MOVPE）と比較して原料コストの低減、高速成長が可能

• HVPE法を用いたGaAsセルの超高速成長を検討した。

• V族原料種であるAsH3の供給条件の制御により、GaAs成長速度を
120 m/hまで超高速化させることに成功した。

• 120 m/h のGaAsセルにおいて20.0%の変換効率が得られた。

• GaAsの結晶性はV族種の供給条件、成長速度に依らない一方で、
超高速成長下ではヘテロの制御性に課題があることを明らかにした。

これまでの開発  GaAs 単セル  = 22.1%[1]

 InGaP 単セル  = 12.1%[2]

 InGaP/GaAs 2接合セル  = 21.8%[3]

III-V族太陽電池の低コスト化技術の開発

 GaAs成長の更なる超高速化

スループット性能の向上

GaAs = 8 m/h
InGaP = 24 m/h

MOVPE
40 min.

(~5 m/h)

HVPE
3 min.

(~100 m/h)

MBE
200 min.
(~1 m/h)

原料領域温度（TS）, H2キャリア流量（QC）によるV族原料
の供給の制御

 GaAsセルの超高速成長の実現

基板到達前にAsxに熱分解

反応障壁 (Ea,As4) = 200 kJ/mol [3]

従来成長[4]
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Ea,As4

表面反応律速

AsH3のまま基板に到達

反応障壁 (Ea,AsH3) = 9 kJ/mol [4]

原料供給律速

Ea,AsH3
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ハイドライド促進成長[5]
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基板領域温度（TD）依存性

GaAsセル
（InGaP）成長温度

HCl(Ga)流量依存性

As4

AsH3

20.9% 20.0%

AsH3を直接用いた高速セル（> 56 m/h）

 VOC, JSC がわずかに低下

 EQE感度の低下（>700 nm）

 ヘテロ界面でGaAs中にIn, P原子が混入

研究課題

 V族原料の供給条件によって異なるGaAs反応過程

研究項目

反応速度：遅 反応速度：早

p+ GaAs sub.

p InGaP BSF

p- GaAs base
(3 m)

n+ GaAs emitter
n+ InGaP window

ZnS/SiO2 ARC

TS = 700C, QC = 5 slmの条件下で、

 ハイドライド促進成長が可能

 120 m/hを実現

 原料利用効率 ~60%

ノンドープGaAs薄膜の評価

AFM

15 KBand-to-
band 

(D,A)
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 GaAs結晶品質は成長速度、反
応過程に依存せず同等

PL 
10 m/h

RMS = 0.92 nm
120 m/h

RMS = 0.85 nm

3室構造HVPE装置

~198 kJ/mol

アレニウスプロット

~7 kJ/mol

超高速成長下でのヘテロ界面
の制御性に課題

（従来）

（今回）

 p-GaAsベース層のみ成長速度を8 ~ 120 m/hで制御

成長速度
（m/h）

TS

（C）
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（slm）
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     8 m/h (H128)
   12 m/h (H278)
   56 m/h (H296)
   81 m/h (H294)
 120 m/h (H305)

 現状では十分な高速性
は得られていなかった

GaAs室

InGaP室

待機室

n+/p-GaAs base
p-InGaP BSFn-InGaP window

Sub.

In, P原子
のコンタミ

成長方向
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