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太陽電池の主要材料である多結晶 Siは、転位に代表される結晶欠陥が多く存在し、太陽電池の

性能に悪影響を及ぼすため、この密度を低減させる必要がある。我々はこれまでに、粒界近傍の

せん断応力を低減するような多結晶組織に制御することが、転位密度の減少に有効であることを

提案している[1]。具体的には、成長の初期過程でデンドライト結晶を平行に発現させることが有

効であると考え、浮遊キャスト成長法を用いた組織制御を試みている[2]。浮遊キャスト成長法に

おいてデンドライト結晶を平行に発現させるには、角型ルツボのある 1 辺の融液表面で優先的に

核形成を起こす必要があり、融液表面のみに 1方向の温度勾配を生じさせなければならない。我々

は炉内の温度分布シミュレーションを行い、この複雑な温度分布を実現するための条件を求め、

ルツボの周囲にサイズや位置を最適化させた断熱材を設置するという簡便な方法で、目的とする

温度分布を実現することに成功した[3]。本研究では、その条件で浮遊キャスト成長法により結晶

組織を制御したインゴットを作製し、転位密度の低減効果を実証した結果について報告する。 

インゴットの成長は内側の 1 辺が 60 mmの角ルツボに、原料となる Siを 400 gと p型 Si基板

(<0.02 cm)を 0.2 g入れた。なお、冷却速度は融液表面がデンドライトで覆われるまでは 0.2 
o
C/min、

その後は 0.3 
o
C/min である。転位密度の測定には、融液表面での

組織制御の影響を観察するため、インゴットの表面付近から水平

方向に切り出した試料を用いた。エッチピットの形成には観察試

料をエメリー紙で研磨後、Secco溶液を用いて 30分エッチングを

行った。その後、スキャナーを用いて試料の表面状態を観察した。 

図 1に成長したインゴットの表面画像を示す。画像の右側は断

熱材の設置により他の部分よりも低温に設定した部分である。設

定通り、右側の壁から大きなデンドライト結晶がほぼ平行に成長

していることが分かる。図 2はインゴット表面から約 5 mmの位

置のエッチピット画像である。赤の破線はデンドライトの主鎖を、

黄丸は転位クラスターの位置を示している。ルツボ壁近傍の結晶

粒が小さい範囲では転位クラスターが多数存在しているが、結晶

組織制御によりデンドライト結晶が揃って成長している範囲には

転位クラスターがほとんど存在していないことが分かる。 

この結果は、デンドライト結晶を平行に発現させることが転位

密度の低減に有用であることを明確に示している。より高精度な

組織制御により、さらに高品質なインゴットが実現できることが

期待できる。 
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図 1. 温度分布を制御して作製

したインゴットの表面画像 

図 2. エッチピット画像 
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