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中間バンド型量子ドット太陽電池では、量子ドット層を介した 2 段階光吸収による電流増大効
果により高効率化が期待される[1]。この 2段階光吸収量を増加させるには、まず 1段階目(価電子
帯－中間バンド間)の光学遷移を増大させることが必須であり、歪み補償技術等を用いた量子ドッ
トの多重積層化が望まれる。一方、2段階目 (中間バンド－伝導帯間) の光学遷移に関しては、量
子ドットで生成されるキャリアの熱脱出を抑制させることが必要であり、量子ドット－障壁層間
のバンドオフセットを十分に大きくすることが求められる[2]。これらの条件を満たす材料系とし
て、我々は InP 基板上の InAs/InAlAsSb 構造に注目している。8 バンド k・p モデルによるバンド
ギャップエネルギーの計算では、InP基板との格子整合条件下において InAlAsSbが最大で約 1.8 eV

の直接遷移型バンドギャップを有することが示されており[3]、量子ドットの障壁層に用いること
で、大きなバンドオフセットが得られることが期待できる。また、InAlAsSb の組成を制御するこ
とで InP 基板上の InAs/InAlAsSb 構造において歪補償成長を行うことが可能である。今回は
InAlAsSb層上に成長した InAsナノ構造の形状および発光特性を評価したので報告する。 

分子線エピタキシー装置を用いて、半絶縁性の InP(100)基板上に AlAsSb バッファ層を成長させ
た後、厚さ 200 nmの InxAl1-xAsySb1-y層を 0.6 ML/s の速度で成長させた。その後、5.5 MLsの InAs

を堆積させ、100 nm厚の InxAl1-xAsySb1-y層でキャップした。ここで、InAlAsSb層の組成は x = 0.35, 

y = 0.845 と設計し、InP 基板に格子整合するようにした。また、最表面には形状評価用として再
び InAsを 5.5 MLs堆積させた。Fig.1は最表面の AFM 形状像を示している。InAlAsSb層上に成長
した InAs は量子ドットと量子ダッシュ構造が混在していることが確認できる。また、Fig.2 は室
温で測定した PLスペクトルを示している。波長 1600 nm付近に InAs量子構造からの発光が確認
されており、InAs/InAlAsSb のヘテロ構造において、大きなバンドオフセットが形成されているこ
とが期待できる。 
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Fig.1 AFM image of InAs grown on InAlAsSb layer 
on InP (100) substrate. Scan size is 1 m  1 m. 
 

Fig.2 PL spectrum measured at room 
temperature. 
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