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Fig. 1 (a) Side heating system を用いた場合 (b) Top heating 

system を用いた場合 における転位密度分布図 
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はじめに 

転位密度の増加は、セルの変換効率低下を引き起こすと考えられている。転位は、融液の結晶

化直後の冷却過程初期である高温領域において、急激に増加することが報告されている[1]。また、

結晶育成中や切断時の破砕の原因である残留応力は、転位密度の増加がほぼ 0 となり、応力が緩

和されなくなる冷却過程中期より増加することが報告されている[2]。このため、冷却過程におけ

る転位密度、残留応力の制御は、高効率太陽電池の作製にとって重要である。本研究では、Top 

heater と Side heater の電力の割合、および冷却過程によって、結晶中の転位密度・残留応力が

どのような影響を受けるかを明らかにするために、数値計算による解析を行った。 

結果・考察 

Fig. 1 は、(a)Side heating system

（Side heater の電力が大きい場合）

を 用 い た 場 合 と (b)Top heating 

system（Top heater の電力が大きい

場合）を用いた場合における、転位密

度分布図である。冷却速度に関わらず、

Top heating system を用いた場合の

方が、転位密度が低減することがわか

った。これは、冷却過程初期の高温領

域における熱流出量の差が原因であ

ると考えられる[3]。すなわち、結晶

内温度分布によって決まる熱応力が、転位発生に大き

く寄与するためである。Fig. 2 は、結晶凝固後の冷却

過程における、結晶表面での熱流入量を示した図であ

る（熱流入を負、熱流出を正として定義）。図より、高

温領域においては、Top heating system を用いた場合

の方が、熱の流入量が多いことがわかる。一方向性凝

固法では、結晶底面を冷却することによって結晶育成

を行うため、結晶底面からの熱の流出量が大きい。こ

の結晶からの熱の流出を Top heater を用いて補うこと

により、結晶内のエネルギーの急激な変化を低減する

ことが可能となり、転位密度が減少するということがわかった。 
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Fig. 2 結晶表面における熱の流入量 
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