
MOCVD HVPE

Ga material App. ¥57,000/mol TMGa x 1/3

In material App. ¥240,000/mol TMIn x 1/10

Al material App. ¥110,000/mol TMAl x 1/10
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高速成長の検討

III-V族化合物太陽電池の低コスト化検討

様々な種類のUAV

ref.: S. H. Alsamhi and N. S. Rajput, Int. J. Electron. & Electr. Eng., Vol. 3 (2015) 134.

⽩⾊LED⽤装置の
年間製造量

MOCVD HVPE MBE

Growth speed ○ ◎ ×

Material
△

(precursor, AsH3, 
PH3)

○
(metal, HCl, AsH3, 

PH3)

◎
(metal)

V/III 10～50 2～5 2～5

Interface stiffness ◎ ？ ◎

Easy maintenance ◎ ○ ×

Mass production ○ ？ △

III-V族化合物太陽電池の成長方法比較

2Ga   +    2HCl  → 2GaCl  +  H2

2Ga   +    6HCl  → 2GaCl3 +  3H2

HVPE原料の反応は以下を想定している

III族原料のコスト試算 スループットによる装置コスト低減効果

GaAs 1-J セル特性の結果 InGaP 1-J セル特性の結果

単セル構造による成長方法の比較
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InGaP w/o AR HVPE MOCVD

Growth rate 40 m/h 30 m/h

Jsc 11.0 mA/cm2 10.2 mA/cm2

Voc 1.32 V 1.31 V

FF 0.83 0.84

Cell Efficiency 12.1% 11.1%

GaAs w AR HVPE MOCVD

Growth rate 120 m/h 120 m/h

Jsc 25.0 mA/cm2 28.1 mA/cm2

Voc 1.00 V 1.05 V

FF 0.83 0.83

Cell Efficiency 20.1% 24.5%

高速成長GaAs・InGaP表面モフォロジーの比較GaAs・InGaPの成長速度

HVPEのIII族原料コストはMOCVDに比べて数分の一。V族原料は低V/III供給比の
HVPEなら1/2～1/5で成長できる。

小型HVPEでの試験を通じて、スループットの改善により、MOCVDの1/5程度のコス
ト改善が見込める見積もりである。

HVPEによる高速成長（120 μm/h）の成膜条件下における成長膜の表面状態・PV特
性はMOCVDと遜色ない結果を示している。

UAV・車載応用にセル効率＞30%の高効率PVが求

められている。社会実装のためには、大幅な大量生
産技術に加えて、既存技術とは一線を画した低コスト
により実現される

PVウェハコスト = 装置コスト + 材料コスト + 基板コスト
（エピコスト）

プロセス時間の短縮
（高速成長）

本研究の目的

 成長方法別のコスト分析
 MOCVDならびにHVPEによるスループット改善実証

ダウンタイムの短縮

スループットによる低コスト化
低V/III供給比

非有機金属原料による

成長機構による低コスト化

原料利用効率

基板再生技術
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