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【背景】複数のサブセルの積層構造である多接合セルは高い変

換効率を示す[1]。III-V/Si多接合セル上により高効率と低コスト

の両立が期待される。Si 上の III-V 層の結晶成長は困難性が高

いため様々な mechanical stack 手法による多接合化が検討され

ている。我々は室温における表面活性化接合（Surface Activated 

Bonding=SAB）法により InGaP/GaAs サブセルとSi サブセルを

積層することで InGaP/GaAs/Si 3接合（3J）セルを作製した[2]。

SAB 界面においてはBonding層の高濃度化[3]、Bonding後の熱

処理[4]等により界面抵抗の低減が可能であるが、実素子におけ

るBonding 界面抵抗値及び直列抵抗への寄与の解明は不十分で

ある。今回はBonding界面の上下に電極を有する3Jセルを作製

し、動作時のBonding層の電位を測定することにより、Bonding

界面の抵抗値を推定した。 

【実験結果及び考察】GaAs基板上に成長した InGaP/GaAs サブセ

ル構造とイオン注入によって作製した Si サブセル構造を用いて、

III-V サブセルのベース及び Si サブセルのエミッタに電極を有す

る InGaP/GaAs/Si n-on-p 3Jセルを作製した。InGaPトップセルのメ

サの面積：4.08 mm2、Bonding部分の面積：4.60 mm2、AM1.5G/one 

sun 条件下での短絡電流：0.448 mA、直列抵抗 371 である。図

1(a)に示す配置を用いて 3J セルの電流-電圧特性と同時に III-V ベ

ース及び Si エミッタの電位を測定した。電位差と 3J セル電流の

関係を図1(b)に示す。III-Vベース・Siエミッタ間の電位差は3J

セル電流に対してほぼ直線的に変化している。勾配から

Bonding界面抵抗は89 と推定された。3Jセルの直列抵抗との

差分（371-89=282 ）は、各サブセルの理想係数を 1.6 と仮定

すると説明可能である。Bonding界面抵抗値は~4 cm2に相当し、

同程度の濃度の GaAs 基板/Si 基板 Bonding 界面の抵抗値(0.13 

cm2)[3]の 30 倍の値となった。このような高い抵抗値は Si サ

ブセルの Bonding 層が薄層（層厚：数 nm）であることに起因すると考えられる。今回の結果は Bonding

界面抵抗の低減のためにSiサブセルのBonding層構造の最適化が必要であることを示している。 
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Figure 1. (a) Configuration of 

measurements of potentials at III-B base 

and Si emitter contacts of 3J cells. (b) 

Relationships between the difference in 

potentials of bonding layers and 3J cell 

current under the solar irradiance.  
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