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【背景】半導体超格子構造によって形成されるミ

ニバンド構造を利用した中間バンド型太陽電池が

提案されている。実際の試料において形成された

ミニバンド構造を把握することは中間バンド型太

陽電池の開発を加速する上で重要である。そこで、

我々は角度分解光電子分光(ARPES)法によってミ

ニバンドの直接観察を行っている。本研究では、

光学遷移において重要な役割をもつ 1次、2次の価

電子帯ミニバンドに注目して測定した。 

【実験】試料は MOVPE 法により作製した。

GaAs(001) 基 板 上 に In0.16Ga0.84As(2.9 nm) 

/Al0.35Ga0.65As(2.9 nm) 20ペアを成長した（Fig. 1(a)）。

ARPES 法は分子研 UVSOR の BL-5U で行った。 

Fig. 1(b) は、作製した超格子構造が理想的な周

期的矩形ポテンシャルを持つとして計算される価

電子帯ミニバンドである。横軸が層厚を表してお

り、緑で示す1次と2次の重い正孔ミニバンド(hh1、

hh2)と青で示す 1 次の軽い正孔ミニバンド(lh1)が

量子井戸の中に形成される。 

【結果】Fig. 2 に、ARPES 法によって得られたバ

ンド分散関係を表すマッピング像を示す。横軸は

[110]方向の波数、縦軸は電子のエネルギーである。

白い点線で囲った範囲は、井戸の領域である。ま

た、白い丸は ARPES法によって得られたスペクト

ルのピーク位置であり、これらはバンド分散を意

味する。この測定範囲は試料表面の InGaAsバルク

ではバンド分散が観察されないところであり、観

察されるピークは超格子構造由来のバンド構造で

ある。これらのピーク位置を見ると上に凸の放物

線状に分布している。 

Fig. 2 に示す曲線は、Luttingerモデルを用いて有

効質量を求め、Fig. 1(b) の準位を対称点として求めた理論的な分散である。ばらつきはあるがこ

れらの理論値にピークの位置が比較的よく一致している。hh1 に由来すると考えられるピーク位

置から有効質量係数を求めたところ 0.58となり、理論から予測される有効質量係数の 0.71とほと

んど同じ値となった。ARPES法は表面近傍のバンド分散を測定している。よって、観察されたミ

ニバンド分散と理論値がよく一致していることから、内部のミニバンドが試料表面まで形成され

ていることがわかる。 

本研究は科研費・挑戦的萌芽研究（25600088）により行われた。 

 
Fig. 2: The ARPES intensity mapping image 
and calculated mini-band dispersions of 
InGaAs/AlGaAs superlattice. The open circles 
indicate the peaks obtained by the ARPES 
measurement. 

 
Fig. 1: (a) Details of the structure of the 
specimen and (b) the calculated levels of the 
valence mini-bands in the range of the barrier. 
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