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1. 背景・目的 

InGaAs/GaAsP 多重量子井戸（MQW）太陽電

池は多接合太陽電池の電流整合・疑似格子整合

のサブセルとして期待されている[1]．しかし，

MQW 構造自体が光生成キャリアの回収を妨

げ，光電流が落ちてしまうことがこの材料の重

要な課題である．そこで，MQW からのキャリ

ア回収効率を改善するためには MQW 内のキ

ャリア輸送過程を明らかにする必要がある．本

研究ではキャリア走行時間測定法（TOF 法）[2]
を用いて電子と正孔の走行時間および実効移

動度の評価を行った． 

2. 実験 

調査したサンプルは p-i-n GaAs の i 領域に

InGaAs /GaAsP MQW を挿入した太陽電池構造

である．MQW は，バリアが比較的に低い In0.21 

Ga0.79As/GaAs0.75P0.25 MQW とバリアがより高

い In0.21Ga0.79As/GaAs0.59P0.41 MQW の 2 つの構

造について調査した．電子と正孔を独立に調査

するためにそれぞれの MQW について p-on-n
構造および n-on-p 構造のサンプルを作製した． 

[2]の TOF 法では，短波長（405 nm）の光に

より表面近傍にキャリアを生成し，そのキャリ

アが i 領域を通過する時間を測定することで，

p-on-n 構造では電子の走行時間を測定し，

n-on-p 構造では正孔の走行時間を測定するこ

とになる．実効移動度µMQW は平均速度 v と電

界 E を用いて 
  MQW v Eµ =    (1) 
で表される． 

3. 結果 

Fig. 1 は平均速度と内部電界の関係を示す．

低いバリアを持つ MQW 構造においては電子

と正孔ともに速度と電界が線形比例している

ことがわかる．そのときに得られた電子実効移

動度は 2.2±0.2 cm2/Vs，正孔実効移動度は

1.9±0.3 cm2/Vs である．同様な実効移動度が得

られたのは正孔の重い有効質量と価電子帯の

小さいバンドオフセットによると考えられる． 
一方，高いバリアの MQW においては，正孔

は電界に対して飽和した様子を示している．こ

れは電界に依存しない過程によって律速され

ており，高いバリアの構造を設計する際には特

に注意が必要であることがわかった． 
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Fig.1 Velocity-field relation for electrons and holes in (a) 
In0.21Ga0.79As/GaAs0.75P0.25 low-barrier MQW and (b) 
In0.21Ga0.79As/ GaAs0.59P0.41 high-barrier MQW 
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