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III-V-N混晶である GaAsPNは窒素(N)組成の変化により、Si

と格子整合させることができる数少ない材料である。また、Si

をボトムセル、GaAsPNをトップセルとして使用した場合、バ

ンドギャップの設計の自由度が高くでき、35～37 ％という高

い理論効率を得られることから次世代の Si上多接合太陽電池

材料として期待される。しかし、N 起因の点欠陥が電気的特

性の低下につながることが課題とされている。これまでに

我々は、陽子線あるいは電子線を照射後にアニール処理を施

すことで、GaAsPNの PL特性を改善できることを報告してき

た[1][2]。本稿では、この結晶性改善効果が太陽電池の効率に与

える影響を検証することを目的とした。 

評価試料は RF-MBE 法で作製した。デバイスの構造は、n

型 Si 基板上に buffer 層として GaP 層 30 nm、無添加

Ga(As0.2P0.8)1-xNx (x = 0.04)層 200 nm、Mg：5×1016 cm-3の濃度

で添加した p-GaAsPN層 700 nm、窓層としてMg：3.6×1019  

cm-3の濃度で添加した p+-GaAsPN 層 100 nm成長させた。成

長後、加速電圧 380 keV、照射量 1×1012 cm-2で陽子線を、加速

電圧 300 keV、照射量 1×1015 cm-2で電子線を照射した試料を

それぞれ用意した。また比較対象として未照射の試料も用意

した。これら 3種類の試料に N2雰囲気中で温度 920℃、30 sec

で熱処理を施した後、直径 90~840 µmのメサ構造を形成した。

p電極として AuZnを約 100 nm、n電極として AuGeをプレーナー状に約 150 nm形成した。 

Fig.1に暗状態で測定した電極サイズ 440 µmでの I-V特性を示す。未照射の試料は逆方向飽和電流が 

10-12 A/cm2オーダーだったのに対し、陽子線、電子線照射を施した試料については 10-13 A/cm2オーダーと

1桁低い値であった。また、Fig.2に AM1.5Gにおける各試料の L-I-V特性と発電効率を示す。未照射の試

料の発電効率が 3.0 %であったのに対して陽子線照射試料が 3.3 %、電子線照射試料が 3.1 %と効率上昇が

見られた。これは陽子線、電子線を照射した試料が短絡電流値については 6 %、FF値については 3 %と向

上したものによる結果である。結論として、陽子線あるいは電子線照射による GaAsPN混晶の結晶性改善

効果をデバイスレベルで確認することができた。 
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Fig.1 I-V characteristics (dark) of GaAsPN. 

Fig.2 L-I-V characteristics (dark) of GaAsPN. 
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