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Homogeneous SiGe crystals grown by the TLZ method in microgravity condition 
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1．はじめに 

2013年 2月から 2014年 7月まで、合計 4回

国際宇宙ステーションに設置されている温度

勾配炉を利用し、飽和溶融帯移動法(Travelling 

Liquidus Zone 法)[1]にて均一組成 SiGe 混晶を

育成した。本講演では、4回目の結晶成長実験

結果について報告を行い、均一組成結晶育成条

件について議論する． 

 

2．実験内容及び結果 

結晶成長実験で利用した電気炉は、真空炉 3

ゾーンの温度勾配炉(GHF)である。温度勾配は、

1-3回目は９K/cm 、4回目の実験では１８K/cm 

を目標として実験を実施した。実験試料は、直

径 10mm, 30mm長の Si種結晶、20mm長さの

溶融帯形成材 Ge 及び 57mm 長の Si 原料部を

BN容器に封入し、石英管で真空封入した試料

を利用した。加熱後、Ge 融解時の体積収縮に

よる BN容器との隙間を防止するため、カーボ

ンバネを利用した。全体の温度均一性を向上さ

せるために、結晶成長のヒーター移動

(0.1mm/hr)開始までに 10 時間の均熱時間を置

いた。結晶成長時間は 40.4 時間である。SiGe

結晶は 10㎜の成長を想定した。成長終了後は

成長界面をよりシャープに保つためにヒータ

ー電源を遮断し急冷した。図 1に軌道上から帰

還したカートリッジの外観を示す。表面上では

中心部が黒化し、表面の輻射率が変化したこと

が推定される。 

 

図 1．Hicari#4 Cartridge 

図 2に育成した SiGe結晶の X線透過画像を

示す。育成結晶には、割れ欠け及びボイドなど

は観察されなかった。また、BN容器との間に 

隙間がなく、カーボンバネによる自由表面防止

が実験中に有効であった。また、透過画像より

成長距離は約 11mmであり、想定した 10㎜成

長距離とよく一致している。SiGe結晶と Zone

界面はほぼ平坦な形

状であることが判っ

た。講演では、組成分

布と成長距離の関係

及び Si 種子からの結

晶方位引き継ぎ状況

について報告する予

定である。 

 

図 2．X-ray CT image of the space grown SiGe 

crystal, Si-seed, quenched Zone and 

Si-feed.  
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