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【諸言】全率固溶体合金である SiGeは、格子定数やバンドギャップを広範に制御することが可能であ

り、Geと比較して安価な材料であることから、III-V族多接合型太陽電池のボトムセルなどへの利用が

期待されている。しかしながら、従来の SiGeの作製方法では、長い成長時間や高度な結晶成長設備を

必要とする。そこで、我々は低コストかつ単純な高速プロセスとして、Alによる Geと Siの融点降下

現象を利用した液相エピタキシャル成長に注目した。これまでに、Si(100)基板上に Alと Geを混合し

たペーストの塗布と Ar雰囲気中での熱処理により、大面積に連続的な SiGe/ Si(100)界面を得ることに

成功し[1]、熱処理条件が SiGe中の Ge濃度、結晶性に与える影響を明らかにした[2]。しかしながら、

いずれの熱処理条件においても SiGeは島状にエピタキシャル成長し、平坦性に優れた層状の SiGeは得

られなかった。本手法では、熱処理条件に加え、Si基板方位も SiGeの結晶成長を支配する重要な因子

であると考えられる。そこで本研究では、Si(111)基板上に Al-Ge混合ペーストを塗布した試料を、様々

な条件で熱処理することで、Si基板方位が SiGeの成長に与える影響について調査した。 

【実験方法】Si(111)基板上に Alと Geと混合したペーストをスクリーン印刷により塗布し、乾燥

させた。その後、Si-Alの共晶点を十分に超える温度(700, 800, 900 ℃)で熱処理を Ar雰囲気中で行

った。その後、リン酸混合溶液(H3PO4: CH3COOH: HNO3: H2O=16:1:1:2)及び表面研磨により、

試料表面のペースト残留物を除去した。熱処理後の試料について、走査型電子顕微鏡(SEM)、エネ

ルギー分散型 X線分析法(EDX)及び X線回折逆格

子マッピング(XRD-RSM)で結晶性を評価した。 

【結果と考察】Fig.1に Ar雰囲気中で 800 ℃で 5分

間熱処理を行った試料の断面の SEM-EDX像を示す。

Si(111)基板上に SiGe をエピタキシャル成長させる

ことで大面積に層状の SiGeを得ることに成功した。

また、EDXによる SiGe層の深さ方向の線分析では、

Si基板側から試料表面側に進むにつれて、Si原子の

割合が増加し、Ge原子の割合が減少することが確認

された。これは Si(100)基板上で島状に得られた SiGe

の線分析の結果[1]と同様であり、Ge よりも融点が

高い Si が冷却過程において優先的に析出したため

である。また、XRD-RSMから算出された SiGe中の

Ge濃度は、700, 800 , 900 ℃でそれぞれ 5分間熱処理

を行った場合、それぞれ 11.0, 9.2, 7.4 %であった。
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Fig.1. (a) Cross-sectional images of sample 

after annealing at 800 ℃ for 5 minutes in the 

Ar atmosphere. The atomic distribution of 

the sample (a) of (b) Si (c) Al, and (d) Ge, 

respectively.   
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