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【はじめに】 量子ドット(QD)を用いた中間バンド型太陽電池(IBSC)は、ショックレー・クワイサ

ー (SQ)限界を超える高い変換効率の実現に期待が持たれている。本研究では、これまで

InAs(Sb)/GaAs系 QD層を導入した IBSCの試作を検討し[1]、詳細平衡モデルによる QD密度およ

び集光度に対する理論計算による設計を進めて来た[2]。今回は、面内超高密度 InAs QD層を導入

した IBSCのドリフト・拡散モデルによる特性解析を進め、構造の最適化について検討したので報

告する。 

【計算モデル】 Fig.1には、計算に用いた InAs QD/GaAs系 IBSC構造を示す。面密度 5×1011 cm-

2の QD層を 20層積層したセル（QD層間距離 8 nm）と、面内密度 1×1013 cm-2の QD層を単一層

のみ導入したセルについて、ドリフト拡散モデルによるセル特性の理論計算を行った。 

【結果・考察】 Fig.2には AM 1.5Gの 1 sun光照射時の I-V特

性を示す。単層 QD セルの短絡電流および開放端電圧は、20

層積層セルに比べて高く、変換効率は積層セルの 23.6 %に対

して単層セルは 25.7 %と約 2 %も増加した。これは積層セル

に比べて単層セルにおけるキャリアの再結合が抑制されてい

ることを示している。Fig.3には、単層 QDセルの面内密度と

変換効率の関係を示す。QD密度が高くなるほど変換効率は増

大し、QD密度が 5×1013 cm-2以上で QDの無いセルの変換効

率を超えることが分かった。 

 
 

 

 

 

Fig.1. Sample structures. 
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Fig.2. Calculated I-V properties under 1 sun condition. 

Fig.3. Calculated power conversion efficiency of one-
QD-layer-IBSC as a function of QD density 

 

20 stacked layers 

Single layers 

Isc 31.0  
[mA/cm2] 

Drift・Diffusion Model (1 sun) 

Isc 30.7  
[mA/cm2] 

η 25.7 [%] 
Voc 

0.966[V] 

η 23.6 [%] 

Voc 

0.902[V] 

[GaAs cell] Isc:30.6[mA/cm2] Vsc:0.983[V] η:25.9[%] 

P
ow

er
 C

on
ve

rs
io

n 
E

ff
ic

ie
nc

y 
[%

] 

InAs QDs/GaAs (Single layer) 1 sun (AM 1.5G) 

1 sun (AM 1.5G) 

QD density [cm-2] 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)18p-P13-13 

© 2018年 応用物理学会 12-321 13.9


