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我々は InP 積層量子ドットを Si 格子整合系埋め込み層 (Ga(As)PN)で埋め込んだ Type-II バンドアライ

メントを III-V/Si 多接合太陽電池のトップセルとして提案している[1]。これまでに、電子/正孔の空間分

離に必要な伝導帯および価電子帯のバンドオフセットを実現するためのドットサイズを検討した[2]。本

稿では、この結果を基に、InP 量子ドットと GaPN 埋め込み層を組み合わせた太陽電池構造の作製を行っ

た結果を報告する。 

  本構想を実現するためには、最適成長温度域の異なる InP と GaPN 系材料を同時可能な条件を模索す

る必要がある。結晶成長には RF-MBE 法を用いた。成長温度については、InP の窒化がほとんど生じない

こと、目的の量子ドットサイズが実現できること、GaPN の成長が可能なことの３点を考慮して、480℃

を採用した。窒素源には RF ラジカルセルを用い、InP 量子ドットの成長中もブライトモードで使用した。

図 1 に試料構造を示す。GaP 基板上に GaP バッファー層を成長後、InP 量子ドットを成長し、GaPN 埋め

込み層を続けて成長した。InP 量子ドットの設計値は、事前検討[2]から直径 10 nm, 高さ 4 nm とした。ま

た、埋め込み層を 4 nm 成長した後、InP 量子ドットの高さをそろえるための成長中断を設け、その後残

りの 6 nm の埋め込み層を成長して完全に埋め込みを行った。 

  図 1 に成長中の RHEED 像を示す。InP 成長中はドットの形成を示すスポットパターンが GaP 層のスト

リークパターンの内側に観察されている。その後 GaPN による埋め込みを行うと、再びストリークパタ

ーンが表れた。図 2 に GaPN 埋め込み層成長後の AFM 像を示す。RMS 値は 0.14 nm であり、平坦な GaPN

層を成長することができている。今後この工程を繰り返すことで光吸収層の結晶成長が可能と考えられ

る。本研究を通して、InP 量子ドットを希薄窒化物結晶で埋め込むことに初めて成功し、我々の提案する

InP/III-V-N 系 type-II 量子ドット太陽電池の作製が可能であることを示すことができた。 
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