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多接合太陽電池の新規サブセル材料の一つとして、希釈ビスマス (Bi)系半導体である

GaAsBi、さらに窒素(N)を添加した GaNAsBi が注目されている。GaAs に希釈量の Bi を添
加すると、格子定数は大きくなり、バンドギャップは急激に減少する(~62 meV/Bi%)。一方
で、希釈量の N を添加すると、格子定数は小さくなり、バンドギャップは急激に減少する
(~130 meV/N%)[1]。すなわち、四元混晶 GaNAsBiにおいては、Biおよび Nの添加量を適切
にコントロールすることで、GaAs基板に格子整合しつつ、大きくナローギャップ化させる
ことができる。 
本研究では、四元混晶 GaNAsBi を太陽電池材料として評価するため、PIN 型の太陽電池

を試作した。プラズマアシスト分子線エピタキシー法により、Ga(N)AsBi/GaAs ダブルヘテ
ロ構造を成長した。また、GaInNAsなどの希釈窒化物半導体を用いた太陽電池では、熱処理
による特性の改善が報告されている [2]。本研究においても熱処理による太陽電池特性への
影響を調査した。アニール温度 700℃とし、1分間窒素雰囲気下で急速アニール処理(RTA)を
行った。 

製作した太陽電池の暗時の電流電圧測定をしたところ、どの試料も比較的に良い整流特
性が得られた。Fig.1 に AM1.5 スペクトルを照射したときの電流電圧特性の結果を示し、
Table 1 にその太陽電池特性をまとめた。RTA 処理を行った GaNAsBi 試料の短絡電流は、
RTA 処理なしの試料に比べて 6 倍程度改善している。一方、開放電圧については、RTA 処
理後の試料についても、Woc{= (Eg / q) – Voc} が GaAsBi試料に比べて大きくなっている。こ
れは、窒素添加により結晶性が低下したためと考えられる。 

Fig.2に分光感度特性を示す。GaNAsBi試料の吸収端は、N添加によるナローギャップ効
果により、GaAsBi試料より低エネルギー側にある。また、太陽電池特性で得られた結果と
同様に、RTA処理を行った GaNAsBi試料で、光応答が大きく改善している。 

  
Table 1. Photovoltaic characteristics of GaAsBi and GaNAsBi solar cells 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
Fig.1. Illuminated I-V of the GaAsBi and GaNAsBi devices under 

AM1.5 spectrum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 

Fig.2 Spectral response of GaAsBi and GaNAsBi devices. 
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