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１．概要（Summary ） 
化合物半導体を用いた歪系多接合太陽電池において高

い変換効率を得るには、活性層中に存在する貫通転移密

度を低減させることが必要である。それら転位密度をよ

り低減するには、引っ張り歪層と圧縮歪を有する層を積

層した上で系全体における歪制御を行うオーバーシュー

ティングバッファー構造の採用が検討されている。この

構造により、バッファー層への転位のとじ込めを効果的

に行う事が期待されている。しかし、これまでは、本バ

ッファー層の構造は経験的に決められており、転位低減

効果が最大限に得られる構造が得られるまでには至って

いない。歪緩和に伴い発生する貫通転移を 10^5 cm-2 以

下に抑制し、期待される高い変換効率を得るには、従来

の圧縮歪条件における応力緩和過程に加え、引張歪条件

下における転位の生成消滅過程を理解し、さらには得ら

れた知見をもとに転移低減のための最適構造を探索する

ことが必要である。これまでは、引っ張り応力下におけ

る歪緩和過程とそれに伴う転移挙動に関して研究を進め

てきた。本実験では、基板として InPを使用し、その上

に格子定数の小さい InGaAs を成長させた。これにより、

成長層である InGaAs膜には引っ張り歪が発生する。この

ようにして、引っ張り歪条件下での歪緩和過程と転位挙

動を明らかにする事を目的とした。 

 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 

 実験は BL１１XU において行った。具体的には、本

ビームラインにおける分子線エピタキシー(MBE)装置を

使用して製膜を行い、その時の X 線回折像をその場観察

した。使用した基板は InP(001)基板である。超高真空化

での加熱処理により InP基板表面を清浄化した。その後、

本基板上に In、Ga、Asを独立に供給し InGaAs 薄膜を成

膜させた。この時の In 組成は 45%として、In0.45Ga0.55As

薄膜を 500nm 成長させた。成長温度は 500℃であり、成

長速度は 0.22 ML/sec とした。 InGaAs の成膜中に成長

層に X 線を照射し、そこからの 004あるいは 022 回折点

近傍の 3 次元逆格子像を得た。022 回折測定から得られ

る格子不整合転位の伝搬方向である [110]および[-110]

の面内 2 方向の情報、 [001]回折から得られる基板垂直

方向の情報から、格子定数(残留歪)および転位に起因した

結晶性を同時に評価した。 

 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
022非対称反射逆格子マッピング測定の結果から、

In0.45Ga0.55As薄膜の緩和率 R を以下のパラメータを用いて

求めた。aR
InGaAs：完全緩和した時の InGaAs薄膜の格子定数, 

aInP：InP基板の格子定数, Ｑｘ：InGaAsのピーク座標、

aR
InGaAs：固溶体の組成と格子定数の関係を表す式であるベガ

ード則を用いて求めた圧縮歪条件における緩和率。これら

の値から緩和率 Rの値を求めた結果、引張歪条件では歪緩

和率は[-110]方向,[110]方向ともに 2.2％の低い値が得ら

れた。引張歪条件の歪緩和過程では、どの膜厚においても

[110]方向の FWHM の値が[-110]方向の値より大きくなった。 

FWHMが大きいほど、転位密度高いことを意味する。化合物

半導体においては、結晶構造において直交関係にある先の

2 方向において滑り面を構成する元素が Gaあるいは As と

異なる。本構造の違いにより、それぞれの方向の転移はα

転移およびβ転移と呼ばれている。本結果は α 転位の生成

速度が β 転位の生成速度よりも大きいことを示唆してい

る。 

 
４．その他・特記事項（Others） 
 本研究の一部はＮＥＤＯの支援のもと実施された。関

係者各位に感謝する。 
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