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１． 宇宙用太陽電池 

宇宙機用太陽電池への要求特性は，変換効率が高いことに加え，放射線被曝による劣化が小さいこと

（耐放射線性）である．これらに加え，近年は所要電力の高まりや搭載の自由度向上への要求から，薄く

軽量であること，可撓性・柔軟性を有することなどが求められている． 

２． 放射線耐性向上の歴史 

宇宙用太陽電池の材料は，2000 年頃までは単結晶

Si が主流であった．これは，最も材料品質が高かった

こと，それに伴い変換効率も最も高かったこと，そして

放射線欠陥を含む結晶欠陥評価・解析研究が進んで

いたことが理由である．その後，Ⅲ‐Ⅴ族化合物半導体

材料の高品質化が実現し，またその Si に勝る耐放射

線性が示されて，GaAs，InP などの太陽電池が宇宙用

として開発された．さらに，化合物太陽電池は多接合

構造による高効率化が比較的容易であるという特長が

あり，InGaP/GaAs/Ge 構造の宇宙用３接合太陽電池が

開発され，2000年以降短期間で Si太陽電池に取って

代わった．耐放射線性に関しては，InGaP トップセルの

高い耐性を活かし，電流をトップ律速とする多接合なら

ではの設計によって高耐性を実現している．現在では

AM0 変換効率約 30％の３接合セルが主流である．一

方で，様々な材料による民生用太陽電池の放射線耐

性を地上試験および宇宙実証試験で検討した結果，

CuInGaSe(CIGS)太陽電池の極めて高い耐放射線性

が見い出されている（Fig.1）[1]．  

３． 宇宙用多元化合物太陽電池の研究開発状況 

InGaP/GaAs/Ge３接合太陽電池よりも高い変換効率

に加え，軽量化とフレキシブル化を同時に実現すべ

く，Ge 太陽電池／基板を InGaAs 薄膜太陽電池に置

き換えた InGaP/GaAs/InGaAs 構造を有する格子不整

合型逆方向成長３接合太陽電池を開発した．変換効

率はAM0で 32%を実現している．現在，効率を維持し

つつ膜厚を低減させることにより，耐放射線性の更なる

向上を図っている．一方，最近の実験的検討で

InGaAs は比較的に放射線劣化が大きいことがわかり

[2]， ボトムセルを CIGS 太陽電池としたメカニカルスタ

ック型３接合太陽電池の研究開発を開始した．この構

造によって究極の放射線耐性の実現を目指す． 
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(a) Space Si solar cell 

 
(b) InGaP/GaAs dual-junction solar cell 

 
(c) CuInGaSe solar cell 

Fig. 1  In-orbit radiation degradation trend 

data of short-circuit current (Isc) of three 

terrestrial solar cells mounted on “Tsubasa” 

demonstration satellite [1]. 
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