
FIG. 2. PL spectra of the samples grown on GaAs 

(100) substrates with off-angles of 0 ̊, 2̊, 6̊, 10̊, and 15̊ 

towards (011). 

FIG. 1. Schematic cross section of the sample (a) and 

schematic diagram of the substrate off-angle (b). 

GaAs(100)傾斜基板上への歪 InGaP/InGaP MQW の MOMBE 成長 

Strained InGaP/InGaP MQW grown on misoriented GaAs (100) substrate by MOMBE 
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【はじめに】我々は、Siをボトムセルとするタンデム

型太陽電池のトップセルにヒ素フリー材料である歪

InGaP/InGaP MQWの応用を検討している。これまでに

MOMBE を用いて MQW を GaAs 上に成長し、成長速

度の増大や成長温度の低減により PL 発光効率を改善

できている 1)。太陽電池では光励起により発生したキ

ャリアを電極に引き抜く必要があり、各層でキャリア

トラップの発生を抑制することが重要となる。InGaP

の電子トラップの低減には、成長速度の低減や成長温

度の増大が有効なことが知られている 2,3)。この電子ト

ラップを低減する条件と前述の MQWの発光効率を改

善する条件は反対のため、この２つの両立は難しい。 

 一方、GaAs 上の InGaP を含む構造で、PL強度の改

善には傾斜基板の使用が有効であるという報告がある
4)。今回、我々は成長速度を低減した条件でのMQWの

成長を検討し、傾斜基板を用いることで PL 発光強度

が顕著に増大することを見出したので報告する。 

【実験】MQW は、原料に TMIn, TEGa, PH3を用いた

MOMBE により基板温度 515℃で成長した。試料は、

Fig.1(a)に示すように上下を InGaPで挟んだ井戸数が 20

のMQW構造であり、基板には GaAs (100) just基板ま

たは傾斜基板を用いた。GaAs (100) 傾斜基板は、

Fig.1(b)に示すように(011)方向に傾斜させたオフ角

（substrate off-angle: ）が 2~15°のものを用いた。成

長速度は、Ga 組成が多い障壁層と MQW上下の InGaP

に関してはこれまでの 1/2 以下とした。一方、組成が

InP に近く電子トラップの影響が小さいと考えられる

井戸層は、これまで通りの高い成長速度を用いた。 

【結果】Fig.2は、GaAs (100) just 基板とオフ角度を変

えた傾斜基板上に同じ条件で成長した試料の室温 PL

スペクトルを示している。各スペクトルで長波側のピ

ークは MQW からの発光で、短波側のピークは MQW

の上の InGaPからのものである。MQWからの PL発光

ピーク強度は、基板のオフ角度が大きくなるに従って

急激に増加し、15°オフ基板を用いた場合では just 基

板を用いた場合に比べて 10 倍以上の強度が得られた。

一方、MQWの PLピーク波長は、オフ角 6°以上でオ

フ角の増加に伴う短波長側へのシフトが見られた。こ

のピークシフトは、MQW の上の InGaP でも同様に見

られることから、MQW を構成する InGaP 井戸層と

InGaP障壁層のGa組成が増加することによると考えら

れる。図示しないが、10°オフ基板を用い、Ga組成を

減らして PL ピーク波長を長波長化させた試料でも

Fig.2とほぼ同等の PLピーク強度が得られた。 

以上より、歪 InGaP/InGaP MQWの PL発光効率の改

善には、傾斜基板上の成長が有効なことが分かった。 
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