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【はじめに】 高効率な次世代太陽電池として、

量子井戸(multiple quantum well:MQW)太陽電池が

注目されている。しかし、光励起キャリアが

MQW 内で再結合し、開放電圧の減少という課題

が挙げられる。その解決策として MQW の超格子

構造(super-lattice:SL)化が考案されている[1]。変

換効率の向上には、この SL 構造においてトンネ

ル輸送が発現されるミニバンド形成の知見を得

ることが重要である。さらに、井戸層と障壁層の

界面に緩和層を挿入することで、キャリア回収効

率が向上したという報告があり[2]、さまざまな

SL 構造を調査した。 

【実験方法】 試料は、GaAs p-i-n 構造の i 層に、

InGaAs/GaAsP量子井戸構造を20層挿入した太陽

電池である。量子井戸層の井戸層として InGaAs

が 5.1 nm、障壁層として GaAsP が 2 と 4 nm の 2

つの試料と、井戸層が 3.8 nm、障壁層が 2 nm の

間に緩和層としてGaAsを 3.1 nm挿入した試料を

用意した。本研究では圧電素子光熱変換(PPT)分

光法[3]とフォトリフレクタンス(PR)分光法を用

いて SL 太陽電池試料の光学吸収スペクトルを調

査し、ミニバンドの形成を確認した。 

【結果と考察】 Fig. 1(a)は、PPT スペクトル、

Fig. 1(b)は PR スペクトルの結果である。障壁層

を 4 nm から 2 nm に薄くすると、1 つであった励

起子ピークが 2 つに分離することが確認できた。

これは SL でミニバンドが形成されていることを

示唆している。また、階段状 SL 試料では励起準

位にミニバンド形成が確認でき、このことは階段

状 SL でも良好なキャリア回収効率が報告されて

いる要因の 1 つであると考えられる。 
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