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Improvement of the Ge composition in SiGe layers on Si(111) substrate by GeH4–CVD 
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【背景】III-V族半導体多接合太陽電池は、Si系単接合太陽電池を凌駕するエネルギー変換効率を
実現する。しかし、作製コストの大半を占める基板として高価格な単結晶 Geあるいは GaAs基板
を必要とすることから、多接合太陽電池の利用は宇宙応用に限定されている。したがって、歪緩

和した高 Ge組成 SiGe層を安価な Si基板上に成長させることが出来れば、多接合太陽電池の更な
る普及に必要な低コスト基板作製技術の確立につながる。これまで、Si基板上への Al–Geペース
トのスクリーン印刷および焼成により、傾斜組成 SiGe 層を Si 基板上へと成長させることに成功

している[1]。本研究では、III-V 族半導体層との格子不整合を低減すべく、GeH4 ガスを用いた超
高真空化学気相成長法 (UHV–CVD) による SiGe/Si 仮想基板上への Ge バッファー層の成長に向
けて、CVD時のガス流量および成長温度が SiGe層中の Ge組成に及ぼす影響を調べた。 

【実験方法】Si(111)基板上に厚さ約 100 mの Al–Geペースト (50 mol%Ge) をスクリーン印刷し
た。その後、800 ºC の Ar 雰囲気で焼成を行った。引き続き、化学機械研磨 (CMP) により、Al–

Ge–Si表面残留層を除去した。最後に、700 ºCにて 10分間の GeH4–CVDを行った。試料の断面構
造および組成分布は SEM-EDS 測定に評価した。また、CVD前後の SiGe層の結晶性および Ge組

成は X線二次元逆格子空間マッピング (XRD-2DRSM) により分析した。加えて、試料の表面形態
は共焦点顕微鏡により観察した。 

【結果と考察】Fig. 1に CMP 後の試料の断面 SEM像を示す。Fig. 1(a)の各領域における EDS組成
分析の結果、SiGe層の表面側では、Ge組成が約 50 mol%の領域が膜厚 5 m程度存在することが

分かった (Fig. 1(b))。CVD前の試料から得られた XRD-2DRSMから分かるように、Si基板上に完
全に歪緩和した SiGe 層の成長が認められた (Fig. 2(a))。一方、Fig. 2(b)に示す CVD 後の XRD-

2DRSMの結果から、SiGe層に起因したブロードな回折信号の裾がより高 Ge組成領域側へと拡大

していることが分かった。尚、CVD 前後における試料の表面 RMS ラフネスに顕著な差は認めら
れなかった。これらの結果から、GeH4–CVDによって SiGe薄膜の Ge組成を増加可能なことが示
された。 
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Fig. 1: (a) Cross-sectional SEM-EDS image 
of the Al–Ge(50 mol%Ge)/Si sample after 
annealing and CMP. (b) Corresponding EDS 
line profile of Ge in the depth-direction to the 
substrate for the SiGe layers. 

Fig. 2: XRD-2DRSM around the Si135 reciprocal 
lattice point for the SiGe/Si samples (a) before and (b) 
after GeH4–CVD. 
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