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III-V/Siスマートスタック
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Jsc:  11.81 (mA/cm2)
Voc: 2.95 (V)
FF:  0.794
η:    27.7 (%)

結晶シリコンスマートスタック太陽電池の開発

水野 英範1・牧田 紀久夫2・太野垣 健2・望月 敏光1・菅谷 武芳2・高遠 秀尚1

産業技術総合研究所 1再生可能エネルギー研究センター 2太陽光発電研究センター

スマートスタックとは？

われわれが提案するタンデム型（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。[1,2]

スマートスタック構造
（特許第5875124）

これまでにGaAs系2接合＋InP系2接合で変換効率33.1%、GaAs系2接合＋CIGSe
単接合で変換効率24.2%等を達成している。[3,4]

本研究では、特にボトムセルに結晶シリコンを用いた場合について報告する。

接合界面に
金属ナノ粒子を配列

電気を通し、光も
阻害しないデザイン

（電気的・光学的接続）

金属ナノ粒子配列の作製

カギとなる金属ナノ粒子配列は、ブ
ロック共重合体（Polystyrene-block-
poly-2-vinylpyridine ： 市 販 で 入 手 可
能）の自己組織化薄膜をテンプレート
として作製する。

様々な金属が適用できるが、太陽電
池応用としてはPdが良い。

低コスト（フォトリソグラフィー等不要）、
大面積化にも対応可能。

Pdナノ粒子配列テンプレート

http://www.aist.go.jp/
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今後の展開

本研究は の委託のもと実施されたものであり、関係各位に感謝いたします。
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塗布 1) ⾦属イオン吸着

2) プラズマ処理

粒子サイズ: 約40 nm

セル構造

１．セル変換効率が27.7%まで向上
ボトム側に結晶シリコンセル（FREA製）、トップ側にIII-V族セル（InGaP/GaAs、つくば製）を用いたスマートスタックセルを作製し、変換効率27.7%を達成（前回25.1%[5]）。
また、同様のスマートスタックセルの信頼性テストを実施し、高温高湿下等においても顕著な劣化が生じないことを確認。

２．新規スマートスタックプロセスを開発：スタンプ転写による一括スマートスタック
柔軟なシリコーン樹脂（ポリジメチルシロキサン、PDMS）を“スタンプ”として用い、複数枚のIII-V族トップセルの一括ピックアップ、結晶シリコンボトムセル上への搬送、転写
を実証。スタンプはリユース可能であること、またこのようなプロセスで作製したスマートスタックセルが良好な太陽電池特性を発揮できることも確認。

接合界面J-V 特性

トップセル

で作製

ボトムセル

のAl-BSF技術
をベースに作製

従来プロセス 新規プロセス

 III-V/Siスマートスタックでは、セル変換効率の更なる向上を行うと共に、モジュー
ル化へと展開。

 III-V以外のトップセルとして、ペロブスカイト太陽電池を検討。

 競合技術（表面活性化接合や多端子型）との差別化。

ギャップ: 約10 nm

モジュール作製や
量産化を見据えて

トップセル

ボトムセル

Pdナノ粒子


