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非晶質状態の IV 族材料薄膜（Si，Ge，C 等）の固相成長において、金属薄膜を触媒として利用する

ことで、結晶化に必要な活性化エネルギーを大きく低減することができる。この現象を活用するのが「金属

誘起成長法」であり、耐熱温度の低い基板上において IV 族材料薄膜を低温合成する手法として研究さ

れてきた。本法の問題点として容易に想像されるのは、結晶化後の薄膜中における残留金属汚染である。

したがって、いかに金属汚染を減らしつつ高品質な結晶薄膜を形成するかが課題となってきた。 

金属薄膜の領域を制限（パターニング）[1,2]、あるいは金属を極微量化[3,4]することによって金属汚

染の少ない結晶化領域をつくりだす「金属誘起横方向成長法」が提案されてきた。本法ではデバイスに

応用可能な領域が制限されるものの、結晶粒界の方向制御や結晶粒の位置制御が可能となるため、高

性能な薄膜トランジスタも実証されている[5]。 

一方、金属と IV 族材料を積層して熱処理すると、各層の位置が交換する現象が知られている[6]。こ

の現象は「層交換」と呼ばれ、古くからSi薄膜の低温結晶化法として研究されてきた[7]。本法が他の金属

誘起成長法と異なる点は、結晶薄膜中の金属含有量が固溶限によって制限される点である。固溶限の

小さな金属を用いることで金属汚染の少ない結晶層が得られ[8]、逆に固溶限の大きな III 族または V 族

金属を用いることで結晶層への高濃度な不純物ドーピングが可能となる[9,10]。また、層交換の諸条件を

制御することにより、大粒径成長[11,12]や結晶方位制御[13,14]が可能となる。このような特徴を利用して、

太陽電池[15,16]、トランジスタ[17,18]、熱電素子[19]、二次電池[20]などへの応用が研究されている。 

講演では、IV 族材料薄膜の金属誘起固相成長を反応様態に応じて整理した後、層交換法に焦点

をあて、そのメカニズムから最近のデバイス応用研究までを包括的に紹介する。 
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