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【はじめに】既存の結晶 Si太陽電池は、表面をアルカリ溶液で処理することによりランダムピラ

ミッド型の凹凸構造を形成し、入射光の光路長を延ばしかつ表面反射を抑制することで変換効率

の向上を図っている[1]。しかし、ランダムピラミッド型の光閉じ込め構造は形状制御が困難かつ

多量の削りしろを要するため将来的に極薄基板への応用が難しいとされている。これまで我々は

Si 基板上にガスソース分子線エピタキシー（MBE）法で単層 Ge ドットを成長させそれをマスク

としてエッチングすることで、先の欠点を克服する新しい光閉じ込め構造が得られることを示し

てきた[2]。今回は固体ソース MBE 法を用いて Ge ドット構造を作製し、その試料から光閉じ込め

構造を作製した。これにより、より低温での成長が可能になり Siと Ge の混晶化を抑制されるの

で、これまでと異なる構造が獲得できると考えらえる。 

【実験】固体ソース MBE 法を用いて Si(100)基板上に結晶成長温度 600, 700, 750℃で，Ge被覆率

が 8 原子層の単層 Ge ドットを成長させた。その後 2M KOH 溶液を用いてこの試料を室温下で 5

分間ウェットエッチングした。作製した試料は走査型電子顕微鏡(SEM)で表面形状を観察し、分

光光度計で試料表面の反射率測定を行った。 

【結果】Fig. 1 はエッチング後の試料表面の SEM 像である。試料表面と入射電子線のなす角は

52°である。750℃で Ge を成長させた試料は 700℃で Ge を成長させた試料と比較して低密度か

つ大きなアイランドが形成されていることがわかる。アイランドサイズのヒストグラムを調べて

みると、700℃で Ge を成長させた場合は直径 150-175nm のアイランドが最も高密度で、8.8×108 

cm-2存在していた。一方 750℃では Ge を成長させた場合は直径 175-200nmのアイランドが最も数

密度が高く、3.4×108  cm-2 存在していた。この結果は Ge の成長温度を変化させることでアイラ

ンドのサイズ分布を制御できることを示している。Fig. 2 は 700℃と 750℃で結晶成長成長させた

試料のエッチング前後の反射率を結果を示している。700℃で成長させた試料はエッチング前後で

反射率がほとんど変化しないのに対し、750℃で Ge を成長させた試料はエッチング後に、主に紫

外～可視光線領域で反射率を低減することに成功した。これらの結果は反射率の低減には、試料

表面に存在するアイランドのサイズ分布や密度を光散乱に特化したサイズで作製する必要がある

ことを示唆している。 
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Fig. 1. SEM image of fabricated light trapping nanostructure. 
Substrate temperature: (a) 700℃ (b) 750℃ Fig.2. Reflectance spectra of each sample. 
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