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III-V 族化合物半導体多接合太陽電池は、現

在、最も高い効率を実現している構造として知

られている。更なる効率向上を図る方針の一つ

に、接合数を増やす事が考えられる。しかし、

高品質な結晶成長を行うためには、多接合太陽

電池に用いる半導体材料の結晶格子定数がほ

ぼ同程度である必要がある。この様な条件を満

たし、かつ多接合太陽電池として適切なバンド

ギャップを持つ半導体材料の組み合わせは限

られており、接合数の増加を困難にしている。 

そこで、表面活性化接合により、格子定数が

異なる半導体結晶同士を、機械的接合する方法

が注目されている。接合条件を適切に設定する

ことで、電気抵抗、光損失ともに集光下の多接

合太陽電池への応用に対して、十分な接合界面

を実現できる。変換効率の世界記録 44.7%は、

表面活性化接合を用いた 4 接合太陽電池であ

り、この技術を利用することで更なる太陽電池

の高効率化が期待されている。 

我々は、より高効率な 4接合太陽電池として

図 1 の様な構造を持った太陽電池の開発を進

めている。その作製方法として、GaAs 基板上

に InGaP層側からGaAsバリア層までをエピタ

キシャル成長によって形成し、ボトム層にあた

るGeセルを表面活性化接合で追加することが

考えられる。GaAs バリア層は、表面活性化時

のダメージからトンネル接合層を保護するた

めに、100nm程度の厚さを持つ層である。従っ

て、接合界面に相当するのは GaAs と Ge にな

る。 

本構造を実現するための鍵である、表面活性

化接合による GaAs/Ge 界面の電気抵抗と接合

条件の相関を調査するため、図 1右側に示すよ

うな接合素子を作成し、GaAs/Ge界面の電気抵

抗を評価した（図 2）。接合前に行う Arイオン

ビーム（FAB）照射条件・時間、および接合後

のアニール条件などにより、電気伝導特性がシ

ョットキーからオーミックまで変化しており、

接合プロセス条件を最適化して界面電気抵抗

の低減を達成できる可能性が示された。 

 

図 1. GaAs / Ge表面活性化接合界面を持つ 4接合

太陽電池（左）および GaAs/Ge 接合界面の

電流-電圧特性評価用素子の構造（右） 

 

図 2. p-GaAs / p-Ge 表面活性化接合素子の電流-電圧特性 

照射時間およびアニーリング条件を変えて測定した。 

電流が GaAs→Geに流れるとき、電流、電圧の符号が 

     正となるようにプロットした。 
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