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背景・目的 ― 量子構造は次世代太陽電池の実

現に向けた候補材料であり，研究が広く行われ

ている[1]．量子構造の特徴を最大限に活用する

には，構造内のキャリアダイナミクスを明らか

にする必要がある．しかし，ここまで殆どキャ

リア輸送過程の直接観測に制限のある測定法

によって研究が進められ，未だに明らかになっ

ていないダイナミクスが多く残っている． 

そこで本研究では，キャリアダイナミクスを

直接観測できる「キャリア走行時間測定法」を

導入し，キャリアが量子構造を通過するのに要

する時間を抽出できる[2]．この測定を行うこと

でどのようにダイナミクスを解明できるか，ど

のように構造設計に利用できるかを紹介する． 

実験方法 ― キャリア走行時間測定法の概要

を Fig. 1 に示す．(I) サンプル表面付近を吸収

長の短いパルス光で選択的に励起し，(II) 生じ

たキャリアが量子構造領域を通過し，(III) 一

部のキャリアが「検出井戸」で再結合して量子

構造とは異なる発光波長で発光する．量子構造

領域が有る場合と無い場合の検出時刻を比較

することで，量子構造内の走行時間を直接的に

評価することができる． ここで 4 周期の In0.21 

Ga0.79As/GaAs0.58P0.42多重量子井戸（MQW）の

GaAsP障壁層を2 - 8 nm変化させたサンプルシ

リーズを対象に走行時間測定を行った． 

実験結果・考察 ― 発光スペクトルの時間変化

をストリークカメラで観測した結果を Fig. 2

に示す．障壁層が 2 nm 程薄い場合は MQW の

無いリファレンス（左上図）と比べ，検出井戸

の発光（長波長側）に遅延がわずかしか観測さ

れなかったのに対し，障壁層が厚い MQW では

明確な遅延が観測され，検出強度も極めて弱く

なった．この傾向は，量子構造太陽電池内のト

ンネル効果を直接観測していることが言え，電

流電圧特性にも反映している [3]ことから

MQW の障壁層の厚さの重要性が確認された． 

 

Fig.1 Concept of carrier time-of-flight technique 

 

Fig.2 Time-resolved photoluminescence spectra from probe 

wells underneath MQWs with different barrier thicknesses. 

The emissions at longer and shorter wavelengths 

correspond to the probe well and the MQW, respectively. 
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