
• 長キャリア寿命 (50ナノ秒以上) を達成

逆バイアス印加(3 V)によって..
短波長側で大きく改善( 30倍 )
type-I型量子ドットが再結合中心となる
⇒キャリア収集効率低下⇒Jsc減少
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実験研究の目的

結論 参考文献

ワイドバンドギャップ量子ドット太陽電池の開発

2. 量子ドット挿入によるキャリア収集効率1. 量子ドット太陽電池の基礎特性

1. ワイドバンドギャップ半導体InGaP中に電荷分離type-II型InP量子
ドットを導入したInP/InGaP量子ドット太陽電池を作製。

2. InP量子ドット中のキャリア寿命は5０ナノ秒以上であり、長い
キャリア寿命を示す電荷分離型量子ドットの形成を確認。

3. 量子ドットの挿入により、短絡電流、開放電圧は低下。

4. 素子構造の最適化、及び、type-II型量子ドットの選択的形成が
今後の課題。

3. 時間分解発光測定

InP/InGaP 量子ドットでは、二種類の

エネルギーポテンシャルが形成される3)

キャリア寿命 :  type-I型≪ type−II型

1.9 eV

量子ドットがPV特性に与える影響

1. キャリア収集効率低下によりJsc低下

2. 擬フェルミレベル分離の破綻によりVoc低下1)

type-II型量子ドットの割合が小さいため、
二段階光吸収が効率的に発現しない

量子ドット（QD）挿入による変化

中間バンド太陽電池は、1)高い電圧を維持したまま、2)光電流を増加させることによ

り、高い変換効率を達成することが期待される新コンセプト太陽電池である。1), 2)      

本研究では、ワイドバンドギャップホスト材料を用いた、量子ドット型中間バンド太陽
電池の基礎特性を評価し、ドット挿入による影響を議論する。

ワイドバンドギャップホスト中のtype-II型量子ドット
太陽電池3)の特徴

ワイドバンドギャップホスト、且つ、type-II型を
形成可能な、InP/InGaP量子ドットを挿入した、
太陽電池試料を作製した。

電流電圧測定、分光感度測定を実施して、量
子ドット挿入における太陽電池特性の変化を
調べた。

時間分解発光測定を実施し、type-II型量子
ドットの形成を調べた。

時間減衰プロファイル

• タイプⅡ型量子ドットの割合は小さい（type-I : type-II = 9.5 : 0.5) (※Voc減少)

 700-800 nm :InP QDの信号を観測
(発光スペクトルと対応)

 QEは全波長領域で低い
➡光生成されたキャリアの
外部取り出し効率が低下

 逆バイアス印加によってキャリア収集
効率が向上

表面で光生成されたキャリアを効率よく
取り出せていない
➡デバイス構造の改善が必要
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結果 考察

1.9 eV

type−II型type−I型

逆バイアスに印加したEQE

 ワイドバンドギャップホスト
⇒スペクトルマッチ4)

 type-II型量子ドット
⇒光キャリアの長寿命化
⇒二段階光吸収の増大

Jsc : 1.51 mA/cm2

Voc : 0.92 V
FF : 0.480
Eff. : 0.666%

Solar cell  characteristics

 短絡電流： ～1/4に減少
 開放電圧： 0.3 V減少

Jsc : 7.16 mA/cm2

Voc : 1.22 V

InGaP solar cells5)

AFM image 

i-layer
（4 ML InP QDs
＋InGaP layer 100 nm）

×10

p-layer
p+ - In0.48Ga0.52P
p++- In0.48Ga0.52P

n-layer
n- - In0.48Ga0.52P
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𝑉𝑉oc = 𝐸𝐸FC − 𝐸𝐸FV ≈ 𝐸𝐸𝑔𝑔 𝐻𝐻.

≈ 𝐸𝐸FI − 𝐸𝐸FV ≈ 𝐸𝐸𝑔𝑔QD
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