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図１　InGaN/GaN MQW 太陽電池の電流 ・ 電圧特性の
　　　　井戸幅依存性

図２　InGaN/GaN MQW 太陽電池における短絡電流と特
　　　　性長との関係
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１．はじめに　III-V 窒化物半導体は 0.65eV から
6.2eV までの範囲でバンドギャップを制御でき太陽光ス
ペクトルのほぼすべてをカバーすることから、 超高効率太
陽電池用材料として広く研究されている [1,2]。 我々
はこれまでに短絡電流の井戸数依存性から、 光誘起
キャリアが再結合するまでに移動できる距離（“特性長”）
により特徴づけられるキャリア輸送特性を仮定することで
説明できることを見出し、 特性長のバリア層厚および井
戸層厚に対する依存性を報告した [3, 4]。 今回、 井
戸層厚の総和が等しく井戸層厚の異なる InGaN/GaN 
MQW 太陽電池構造を成長して、 その MQW 構造か
ら見積もられる特性長と得られた短絡電流の相関につい
て調べたので報告する
２．実験　MOCVD 法を用いて InGaN/GaN MQW
を吸収層とする太陽電池構造を GaN 基板上に成長し
た。 MQW 構造は表 1 に示した通りである。 太陽電池
セルサイズは 2mm × 2mm とし、AM1.5G(100mW/
cm2) の光照射下での太陽電池特性を評価した。
３．結果および考察　図１は、 今回作製した太陽電
池の AM1.5G 照射下での電流 ・ 電圧特性の一例を
示したものである。 MQW 構造による開放電圧の差はそ

れほど大きくはないものの、 井戸層厚の減少に伴い短絡
電流が顕著に増大する傾向が得られた。 図２は、 今
回評価した短絡電流を、 文献 [3] で提案したモデルに
基づき MQW 構造より見積もられる特性長に対してプ
ロットしたものである。 ほぼ線型の依存性を示すことがわ
かった。 この結果は、 短絡電流が光誘起キャリアの輸送
特性によって支配されていることを強く示唆するものであ
り、 太陽電池特性を向上させるためにはキャリア輸送特
性を向上させる MQW 構造を採用することが有効である
ことを示している。
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表１　試料水準と MQW 構造

0

0.1

0.2

0.3

0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Sh
or

t-c
ir

cu
it 

cu
rr

en
t d

en
sit

y 
(m

A
/c

m
2 )

Specific length (µm)

0

0.1

0.2

0.3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Sample A

Sample B

Sample C

C
ur

re
nt

 d
en

si
ty

 (m
A

/c
m

2 )

Voltage (V)

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)20p-P14-1 

© 2016年 応用物理学会 11-286


