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【背景】中間バンド型量子ドット太陽電池では、バンドギャップの広い母体材料を用いることにより

超高効率太陽電池となることが理論予測されている[1,2]。これまでバンド構造の最適化を目的に、母体

材料に Al0.3Ga0.7Asを用いた高密度 InAs量子ドット（QD）構造の作製を報告してきた[3]。今回我々は、

Al0.3Ga0.7As 母体の積層 QD 構造において室温赤外吸収測定をおこない、約 0.41 eV 以上で中間準位－

母体材料伝導帯間吸収（IB-CB吸収）を観察したので報告する。 

【実験】MBE装置を用いて、GaAs (100)半絶縁性基板上に 20層積層 QD構造を作製した。母体材料で

ある Al0.3Ga0.7As層を下地に InAs QDを形成し、GaAs部分キャップ層及び Al0.3Ga0.7As層を成長するこ

とで QD構造（InAs/AlGaAs QD）を得た。比較として QD以外を GaAs層とした QD構造（InAs/GaAs 

QD）を作製した。また、サブレベル間遷移に伴う吸収の観察を目的に、QD面内密度（InAs/AlGaAs QD: 

約 2×1011 cm-2, InAs/GaAs QD: 約 3×1010 cm-2）の 2倍のドーピング密度で Siドープした。室温赤外吸収

測定では、Fig. 1 に示すようにグローバーランプからの光を 45度研磨した基板端面に入射し、内部で

多重反射された透過光を HgCdTe検出器により測定した。 

【結果】Fig. 2は室温透過スペクトルの偏光依存性である。InAs/AlGaAs QDにおいて約 0.23 eVで観

察される p偏光優位の吸収ピーク（InAs/GaAs QD: 約 0.18 eV）は、伝導帯基底準位（中間準位）か

ら高次閉じ込め準位への吸収であると考えられる。上記サンプル間のピーク位置の違いは母体材料の

ワイドギャップ化および QDサイズの低減に起因する。さらに、InAs/AlGaAs QDにおいて約 0.41 eV

以上で観察される光吸収（InAs/GaAs QD: 約 0.24 eV）は IB-CB吸収であると考えられる。IB-CB吸

収はそれぞれ、高次閉じ込め準位への吸収と比べて弱い吸収であり、遷移先が連続準位であることに

よる遷移双極子モーメントの低さが一つの要因と考えられる。また、上記 IB-CB吸収端の高エネルギ

ーシフト （約 0.24 eV→約 0.41 eV）は母体材料のワイドギャップ化による効果であり、最適バンド構

造（単一中間バンド型の最適 IB-CB吸収端は約 0.7 eV）に近付くことを示す成果である。 
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