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【はじめに】中間バンド型太陽電池において、２段階光吸収による電流増大と擬フェルミレベル

分裂による電圧維持を達成することで、単接合理論限界を超える高効率化が期待されている[1]。

我々はこれまで、量子ドット中間バンド型太陽電池に着目し、赤外フーリエ変換光電流分光など

を駆使して２段階光吸収について定量的な評価・解析を行い、室温での高効率電流増大を達成す

るための必要条件を明らかにしてきた[2]。一方で、電圧維持の要件達成に向けて、量子ナノ構造

のバンドエンジニアリングにより、量子ドットを介した再結合を抑制する手法について検討を行

ってきた[3]。今回、太陽電池の出力電圧に対応する擬フェルミレベル分裂を評価・解析するため

に、絶対値発光分光を用いて定量計測する手法を適用し、量子ドット中間バンド型太陽電池にお

ける電圧維持の要件達成に向けた取り組みについて報告する。 

【実験と結果】多重積層 InAs/GaAs 量子ドット太陽電池において、絶対値強度校正した発光(PL)

スペクトル計測を行った。図(a)に室温における InAs/GaAs 量子ドット太陽電池の絶対値 PL スペ

クトルを示す。励起光はホスト材料を励起する 783.6 nm (1.58 eV)を用いた。InAs量子ドット基底

状態からの発光が確認され、さらに赤外(IR)バイアス光 1550 nm (0.80 eV)の同時照射下での PLス

ペクトルにおいて、赤外バイアス光なしと比較して約 8%の強度減少(PL/PL)が確認された。この

結果は、図(b)の模式図に示すように、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

て価電子帯(VB)と量子ドット(QD)間の擬フェルミレベル分裂が減少する一方、２段階光吸収によ

り量子ドットと伝導帯間(CB)の擬フェルミレベル分裂が生じているためと考えられる。 
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Fig.1. (a) Absolute photoluminescence spectra on the InAs/GaAs quantum dot solar cell. (b) Schematic 

band diagram and quasi-Fermi level splitting with and without infrared (IR) bias light illumination. 
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