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【はじめに】III-V 族量子ドット超格子を用いた中間バンド型太陽電池において、量子ドットを介

した２段階光吸収による電流増大割合が十分でなく、量子ドット導入により再結合損失が増えて

生じる電圧損失の割合の方が大きく、現状では効率の増大に至っていない[1]。我々は、InAs量子

ドット太陽電池における絶対値発光分光を用いた室温・集光条件下での擬フェルミレベル直接計

測から、赤外バイアス光照射により量子ドットの占有状態が減少し、量子ドット基底状態におけ

る擬フェルミレベル分裂が減少することを明らかにした[2]。今回、量子ドット基底状態からホス

ト材料のバンド端発光までのスペクトル領域における、赤外バイアス光同時照射下での発光(PL)

スペクトルを評価・解析した結果について報告する。 

【実験と結果】10層の多重積層 InAs/GaAs 量子ドット太陽電池において、赤外(IR)バイアス光 1550 

nm (0.80 eV)照射の有無による顕微 PLスペクトル計測を行った。図に室温における InAs/GaAs 量

子ドット太陽電池の差分発光スペクトル(PL/PL, PL=PLw/ IR – PLw/o IR)を示す。励起光は GaAsホ

スト材料を励起する 785 nm (1.58 eV)を用いた。前回の報告と同様、1050 nm を中心とする InAs

量子ドット基底状態からの PL強度減少を確認した。さらに 910 nmの InAs濡れ層からの発光減少

とともに、GaAsバンド端発光ピーク 870 nmを中心とする微分形状のPL/PLスペクトルを観測し

た。GaAsバンド端発光において、より低エネルギー側からの発光が赤外バイアス光照射によって

増大している。この結果は、２段階光吸収により InAs量子ドットから GaAs伝導帯への光キャリ

ア励起が生じると同時に、GaAs 層における光キャリアの空間・エネルギー分布の再配分が生じ、

よりエネルギー的に安定なバンド端付近の発光が増強したと考えられる。 
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Fig. Infrared (IR)-biased difference in photoluminescence spectra on the InAs/GaAs quantum dot solar cell. 
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