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スマートスタック太陽電池の界面特性と接合機構

スマートスタックとは？ これまでの実証例
われわれが提案する多接合太陽電池の作製⽅法であり、その特徴は⾦属ナノ粒
⼦配列を異種太陽電池の接合媒体として用いていることである。[1]

本発表はスマートスタック接合における界面特性・接合機構について報告する。

① 4接合[2]

（GaAs系 2接合 + InP系 2接合）

界面特性
電気特性

を算出し比をとる→

Thickness = 40 nm

接合機構
断面TEM測定 AESマッピングEDX測定

ナノ粒⼦の変形を伴った接合を⽰唆

まとめ
1. Pdナノ粒⼦配列の存在が界面導電性発現に必須であること
を確認した。

2. Pdナノ粒⼦配列の存在によるボトムセルへの光学的影響は
約5%程度あるとシミュレーションにより⽰唆された。

3.接合メカニズムとして、Pdナノ粒⼦の変形と極薄い酸化膜
の介在が⽰唆され、GaAs層へのPdの微量拡散も確認された。
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⾦属ナノ粒⼦

スマートスタック太陽電池

p‐InGaP: 1.89 eV

p‐GaAs: 1.42 eV

n‐InGaP

n‐GaAs

p‐InGaAsP: 1.05 eV

p+‐InP
(Substrate)

p‐InGaAs: 0.75 eV

n‐InGaAsP

n‐InGaAs

② ３接合[3]

（GaAs系 2接合 + CIGSe 単接合）
Pdナノ粒⼦配列

p‐InGaP: 1.89 eV

p‐GaAs: 1.42 eV

SLG
(Substrate)

p‐CIGSe: 1.2 eV

ZnO

CdS

n‐InGaP

n‐GaAs

η: 30.4%
(Jsc:  12.86 mA/cm2, Voc: 2.82 V, FF:  0.838)

η: 24.1%
(Jsc:  12.60. mA/cm2, Voc: 2.58 V, FF:  0.750)

Size: ~40 nm
Spacing: ~100 nm
Coverage: ~12%
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単純なスタック
(Pd NPなし)

= 

R1 = 2.2 Ω‐cm
2

R2 = 315.7 Ω‐cm
2

R3 = 0.4 Ω‐cm
2

光学特性（透過スペクトル）
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光学特性（実デバイス）
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スマートスタック
(Pd NPあり)
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(Pd NPなし)

実測

FDTD

※FDTDシミュレーションソフト: FullWAVE (Rsoft)（スマートスタック/単純なスタック）

0.971 (2.9%ロス) :実測
0.951 (4.9%ロス) : FDTD

傾きから各素⼦全体の抵抗を算出し差をとる→

R1 – R3 = 1.8 Ω‐cm
2

R2 – R3 = 315.3 Ω‐cm
2

:スマートスタックの接合抵抗
:単純なスタックの接合抵抗

を算出し比をとる→ 0.946 (5.4%ロス)

（スマートスタック/単純なスタック）

接合前のナノ粒⼦⾼さに多少のばらつきはあるが、
接合後は均一なギャップ（~10 nm）

薄い酸化膜が介在している

p‐InGaP: 1.89 eV

p‐GaAs: 1.42 eV

n‐InGaP

n‐GaAs

p‐InGaAsP: 1.05 eV

p+‐InP
(Substrate)

p‐InGaAs: 0.75 eV

n‐InGaAsP

n‐InGaAs断面TEM+EDX観察

Pdの拡散を⽰唆 (接触部のPd濃度は4~5 atom%程度）

接合構造は
・シビアな環境変化に耐える
（信頼性試験済み）

・強風にも耐える
（ブロアーOK）

しかし、垂直⽅向の
引張りには弱い
（テープで容易に剥離）

→剥離面をSEM＋AES観察


