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1. 研究背景 

高品質 a-Si:H を用いたシリコンヘテロ接合

(SHJ)太陽電池は高い変換効率を示す。しかし、

a-Si:H 形成には強い爆発性を有する SiH4 を原

料とする CVD法が広く用いられる。 

我々の研究グループでは、電子選択層として

III 族窒化物材料の検討を進めている。これま

で、III 族窒化物材料の中でも中程度の電子親

和力(χ)、バンドギャップ(Eg)を有する窒化ガ

リウム(GaN)の電子選択層応用可能性について

議論し、GaN/c-Si 間の伝導帯不連続が大きい為、

キャリア濃度やコンタクトさせる電極の仕事

関数に制約がある事をデバイスシミュレーシ

ョンにより明らかにした[1]。 

そこで、伝導帯不連続を調整するために、In

添加によりχと Egを調整することが可能な[2] 

In1-xGaxN に注目した。本研究ではデバイスシ

ミュレーションを用い、SHJ太陽電池の電子選

択層応用に適した In1-xGaxN内の In比について

検討した結果について報告する。 

2. 実験方法 

シミュレーションには Afors-HET (ver 2.5)を

用い、In1-xGaxN 層を電子輸送層に用いた SHJ

太陽電池をモデル化した。GaN 層のχ、Eg は

スパッタ法により作製した nc-GaN 層の UPS、

PL 測定により決定した。InGaN 層のχ、Egは

GaNへの In 添加量と Eg、χの関係式[3]により

決定した。また、キャリア濃度はいずれの場合

も 1016 cm-3とした。SHJ 太陽電池の I-V特性、

特に In 添加量が I-V 特性に与える影響を検討

した。 

3. 実験結果 

Figure 1 に異なる In 添加量を有する In1-

xGaxN を用いた SHJ 太陽電池の IVカーブ（シ

ミュレーション）を示す。In添加量が太陽電池

特性に大きく影響を与え、In 添加量 20％で従

来材料の n-c-Si:Hを用いた場合（Ref）と同程

度の特性を示す。これは、In 添加により In1-

xGaxN /c-Si 間の伝導帯不連続が減少したこと

に由来し、In 添加量の調整が高品質な電子選択

層実現に重要であることを示している。また、

GaN:In2O3(モル比 8:1)混合ターゲットを用いス

パッタ法で膜形成を試みたところ、In1-xGaxN 

結晶に由来する XRDパターンを有する膜の形

成に成功した。In 添加による Egの減少が確認

されており、In1-xGaxN 電子選択層形成の可能

性が示されたと考えられる。 
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Fig.1 Simulated I-V curves of SHJ solar cells with InGaN 

electron selective contacts with different In mole 

fraction. 
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