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近年、超高効率太陽電池として量子ドット等を用いた中間バンド太陽

電池（IBSC）が注目されている。これまで我々は、多準位中間バンド太

陽電池の高い理論変換効率（4つの中間バンドで約 75%） [1]、デバイス

シミュレーション解析による最適素子構造[2]を報告してきた。しかし、

中間バンドから障壁層の伝導帯の連続準位への光吸収特性[3], [4]に関し

ては未だ明らかでない点が多く、中間バンド太陽電池の実現に向けて光

学遷移特性の解明が不可欠とされている。本報告では、量子ドット有／

無の構造における光学遷移を検討し、量子ドットが障壁層中の電子の波

動関数の空間分布に変化を与えるため、中間バンド－連続準位間の遷

移行列要素が影響を受けることを明らかにする。 

 今回、nextnano3 [5]を用い、歪みを考慮しない１バンド有効質量近

似法により量子構造計算を行った。図１に中間バンド－伝導帯連続準

位間の光吸収遷移過程の模式図を示す。（１）量子ドット有、（２）量

子ドット無の 2種類の構造において伝導帯の連続準位と波動関数を求

め、基底状態から伝導帯への遷移行列要素の絶対値の 2乗（|M|2）を光

吸収強度の指標として算出した。図２の黒線が上記計算により得られ

た|M|2であり、赤線で半値幅（FWHM） 10 meV のガウス関数型のブロ

ードニングを行った結果を示す。この図より、量子ドット有の構造に

おける|M|2は、量子ドット無の構造と比較して 1~2桁程度低いことがわ

かる。なお、このような光学遷移強度低減は、高密度量子ドット構造

を用いる等のエンジニアリングにより抑制可能であり、量子ドット太

陽電池の性能を著しく損なうものではない。詳細は当日報告する。  
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図２．（１）量子ドットを考慮して算

出した連続準位、（２）量子ドットを

考慮しないで算出した連続準位、と

基底量子準間の遷移行列要素。横軸

は、障壁層の伝導帯端を 0 eVとした。

1辺 10 nmの InAs立方体量子ドット、

1辺 50 nmの GaAs 障壁層を用いた。 
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図１．中間バンド－伝導帯連続準位

間の光吸収遷移過程の模式図。連続

準位は（１）量子ドット有、（２）

量子ドット無の 2種類の構造におい

て算出した。 
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