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【はじめに】 太陽電池の最高変換効率は、Ⅲ-Ⅴ族化合物
半導体（GaAs 等）によって更新され続けている。その低コ
スト化に向け、安価な基板上に GaAs 薄膜を高品質形成
する研究が古くから行われてきた。我々はこれまでに Al
誘起成長（AIC: Al-Induced Crystallization）法を用い、
Ge(111)薄膜をガラス上に大粒径（> 100 μm）形成した[1]。
本研究では、分子線エピタキシー（MBE: Molecular Beam 
Epitaxy）法により AIC-Ge 層の粒径を引き継いだ擬似単
結晶 GaAs膜を形成し、光吸収層とすることを検討した。 
 

【実験方法】 AIC 法により Ge と Al の層交換を誘起し
（350 °C、50 h）、上部 Al層を希釈 HF（1.5%）で除去する
ことで、石英ガラス上に大粒径 Geシード層（50 nm厚） を
形成した（Fig. 1）。その後、基板温度 Tg = 500–570 °C で
GaAs層 （500 nm厚）のMBE成長を試行した。 
 

【結果・考察】 断面 TEM 像および EDX マッピングから、
目的の試料構造が得られていることが判る（Fig. 2(a),(b)）
[2]。EBSD測定の結果、Tg ≥ 520 °C試料で GaAs層のエ
ピタキシャル成長を示す (111)配向が確認された（Fig. 
2(c)）。GaAs 層は下地の粒径を反映して大粒径（> 100 
μm）であることが判る。ラマンピークの FWHM および
Ga/As 組成比について成長温度依存性を調査した（Fig. 
3(a)–(c)）。FWHM は Tgの増加ととも減少し、結晶性の向

上が示唆された。一方、Tg > 550 °Cでは、As組成比率の
低下に起因した FWHM の増大が確認された。分光感度

測定を行った結果、内部量子効率（IQE）は成長温度に大
きく依存した（Fig. 4(a)）。分光感度は FWHMの結果に整
合し、Tg = 550 °C において IQE = 90%を達成した（Fig. 
4(b)）。本研究で得られた値はガラス基板上に合成した
GaAs 膜の最高値を更新したばかりでなく、単結晶 Ge 基
板上に同時形成した GaAs膜に匹敵した。以上より、AIC-
Ge が GaAs 結晶成長のシード層として高い機能性を持
ち、ガラス上高効率太陽電池を実現する有望なアプロー

チであることが強く示された。 
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Fig. 1. Schematic of the sample preparation.
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Fig. 3. (a) EDX spectrum of the Tg = 550 °C
sample. (b) Raman spectra of the samples for Tg =

500, 550, and 570 °C. (c) As atomic ratio derived

from EDX spectra and FWHMs of the TO and LO

mode Raman peaks as a function of Tg.

Fig. 4. (a) IQE spectra of the samples for Tg = 510,

520, 550, and 560 °C ,where the bias voltage is 0.3

V. (b) Maximum IQE values for each spectrum as a

function of Tg.
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Fig. 2. (a) Bright-field TEM image, (b) EDX

elemental mapping, and (c) Out-of-plane EBSD

image of the Tg = 520 °C sample. The white solid

lines in (c) indicate random grain boundaries.
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