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§２．研究実施の概要  

 

本研究は、太陽電池材料として最も広く使用されているシリコン（Si）太陽電池（ボトムセル）上に異

なる吸収端を有する太陽電池を積層することにより、高い変換効率と低い発電コストを両立させた

タンデム太陽電池を実現することを狙いとする。「表面活性化ボンディング（SAB）法による Si と異種

材料の接合（ハイブリッド）」及び「Si 上への窒化物半導体結晶成長（モノリシック）」により、窒化物

半導体等の異種材料（InGaN、InGaP、GaAs 等）からなるトップセル、ミドルセルを有するタンデム太

陽電池プロトタイプの作製、高効率実現のための課題の抽出・解決の指針提示を目指す。あわせ

てトップセル、ミドルセル用材料の研究（電流整合を実現に向けたバンドギャップ制御、導電性制

御、キャリア輸送機構解明）を行い、３０％以上の変換効率実現を目指す。「A. ハイブリッドタンデ

ム太陽電池プロセス検討」（大阪市立大）「B. ハイブリッドタンデム太陽電池結晶成長検討」（NTT

フォトニクス研究所）「C. モノリシックタンデム太陽電池結晶成長検討」（福井大）という役割分担に

て研究を実施する。今年度の進捗は以下の通りである。 

A. ハイブリッドタンデム太陽電池プロセス検討においては、課題（１）「SAB 法による異種材料接合

の界面物性解明（電気特性・界面構造・プロセス条件の相関明確化）。界面電気抵抗低減」、課題

（２）「タンデム太陽電池構造の作製。タンデム動作実証。多接合化の効果実証」 に取り組んだ。

（１）については、Si/GaAs 異種材料接合界面の電気抵抗が接合層の不純物濃度増加に従い低下

すること、電気抵抗は熱処理により変化すること、界面のアモルファス層が熱処理により消失するこ

と、を見出した。（２）については InGaP/Si、InGaN/Si2 接合タンデムセルを作製し開放電圧の加算

を実証した。今後は、接合界面のバンド構造を解明を進め、効率増大に向けたサブセル構造をバ

ンドエンジニアリングの観点から検討する。あわせて多（≧３）接合化によりタンデム化の効果を増

大させる。 

B. ハイブリッドタンデム太陽電池結晶成長検討においては、（３）「トップセル用窒化物半導体の成

長」、（４）「トップ・ミドルセル用リン系半導体の成長」 が課題である。（３）においては、

InGaN/AlGaN/GaN 構造のトンネル接合動作の可能性検証、InGaN/GaN 多重量子井戸の光励起

キャリアの輸送特性と太陽電池特性（短絡電流）を関連付けるモデルの提示・検証を行った。（４）

においては、バンドギャップ制御を目的とする歪 InGaP/InGaP 多重量子井戸の成長法を検討し PL

発光強度増大を達成した。今後移動層からのキャリア引き抜き効率を向上させセル特性向上、Si と

のタンデム化を目指す。 

C. モノリシックタンデム太陽電池結晶成長検討においては、課題（５）「InGaN 厚膜化に伴う相分

離の抑制」、課題（６）「InGaN/AlN/pn-Si 構造の電気的光学的特性の評価」に取り組んだ。（５）に

おいては In 組成 0.3 の InGaN の厚膜成長にて相分離が発生すること、相分離の発生は理論予測

と合致すること、低温（600℃）での結晶成長にて相分離が抑制可能であること、を見出した。（６）に

おいては InGaN 層成長前の熱処理が Si ボトムセルの特性に大きく影響すること、AlN 中間層の抵

抗を低減させること、を見出した。今後はこれらの知見をもとに、モノリシックタンデム太陽電池の実

現、特性向上を目指す。 
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