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GaAsPN 混晶などのリン系 III-V-N 混晶は大面積 Si 基板上に無欠陥で形成でき、バンドギャップを大き

く調整できる事から太陽電池の新規材料として期待されている

1)
。我々はこれまでに、格子整合系 GaAsPN

による p-i-n 接合の成長に成功した

2)
。次のステップとして Si 基板上太陽電池構造を異種基板に自在に転

写することができれば、フレキシブルセルや、大面積化合物半導体多接合セルなどへの応用先が大きく開

ける。本研究では、ヘテロ成長により作製した Si 基板上 GaAsPN p-i-n 構造を異種基板に転写することを

試みた。 

GaAsPN/Si のエピタキシャルリフトオフ(ELO)に先立ち、Si 基板上に GaP/AlP ヘテロ構造および GaP 基

板上に犠牲層となる Si 格子整合系 AlPN 混晶の成長実験を行った。図 1 にそれぞれの試料の断面 TEM 像

を示す。いずれのヘテロ界面からも結晶欠陥の発生はないことから、Si 基板上 GaP 層を介して成長を行

う事で、目的の構造を無欠陥で成長できる見込みが得られた。この結果に基づき、Si 基板上に p-i-n 

GaAsPN/AlPN/GaP 構造を MBE 法により一貫成長した。GaAsPN p-i-n 構造および AlPN 犠牲層の厚さはそ

れぞれ 1 µm および 20 nm とし、いずれも Si 格子整合条件にて作製した。また、GaP 層の合計膜厚は格子

不整合転位の導入される臨界膜厚(50 nm)以下とした。 

Si 基板上 AlPN を含め成長中は終始ストリークパターンを維持し、原子レベルで平坦な成長層が得られ

た。図 2 にウエイト支援 ELO 工程の概要を示す。10％HF 溶液および 0.1g のウエイトを用いて室温にて

犠牲層のエッチングを行った。結果として、図 2(a)に示すように GaAsPN 層の剥離が進行し、リフトオフ

に成功した。また、図 2(b)はリフトオフ後の p-i-n GaAsPN 薄膜の顕微鏡像である。図中の観察範囲にクラ

ック等は見られていない。また、図 2(b), (c)の表面には AlPN 犠牲層のエッチング時に形成されたと考え

られる反応残渣が確認された。これらを除去することにより、将来的に分離した GaP/Si テンプレートを

ドナー基板として再利用することが可能となる。結論として、Si 基板上 III-V-N 太陽電池を、格子整合系

AlPN 犠牲層を介して異種基板に転写できる事が実証された。 
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