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実験方法研究の目的
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考察

溌液るつぼを用いたPVセル用CZシリコン単結晶の品質向上

我々は、シリコン単結晶を基
板とした太陽光発電セルの変換
効率向上とコストダウンのため、
新たな結晶成長技術を開発して
いる。
図1(a)のような従来のCZ法に

よる単結晶シリコン成長技術を
改良し、(b)のように、るつぼ径
の75％の口径を持つ大口径CZ
シリコン単結晶の成長技術を目
指している。

1. 大口径結晶成長のメリットの検討
従来の結晶成長方法と比較することによって、大口径の結晶成長

のメリットを机上計算で明らかにした。

2. 実験
東北大学金属材料研究所の小形CZ結晶成長装置（以後小型CZ炉

と略す）、および内径165 mm𝜱𝜱の通常シリカるつぼおよび溌液るつぼ
1), 2)を用いて、従来口径～大口径までの結晶成長実験を行い、不純
物濃度の測定を開始した。

1. 大口径結晶成長のメリットの検討結果
直径600 mm𝚽𝚽のるつぼを用いると仮定し、図2のように従来の成長法

から215 mm𝚽𝚽の長尺インゴット(a)を、本研究の成長法から口径比75％
の450 mm𝚽𝚽インゴット(b)を得たとし、両者の重量収率を計算した。その
結果表1に示すように、断面サイズ156.75×156.75 mmのブロックの単
位時間当たりの収率が、大口径成長では従来の2倍となった。

2. 実験結果
内径165 mm𝚽𝚽の通常シリカるつぼおよび溌液るつぼ1), 2)を小型CZ炉

にそれぞれ装着し、口径70 mm𝚽𝚽（口径比42%）および120 mm𝚽𝚽（口径
比73%）の結晶を成長した。これらの写真と酸素濃度分布を図3(a)、(b)
に示す。図において(a)が通常るつぼを用いた通常口径の結晶、(b)が
溌液るつぼを用いた大口径成長である。
この結果から、大口径成長においても直径が安定して制御されており、

溌液るつぼを用いれば大口径の結晶成長に何ら問題が無いことが分
かる。
酸素濃度は結晶の成長軸方向にも半径方向にも一定であることが望

ましいが、この点においても大口径結晶は優れていることが一目でわ
かる。ただし通常口径結晶(a)より明らかに高酸素濃度であるので、今
後はこれを下げることが課題である。

1. 大口径結晶成長のメリット
表1の結果は、原料多結晶の融解時間、クラウン成長時間などの現実的要因を

考慮していない。これらを含めると収率は従来の1.5倍程度になると考えている。

2. 実験結果の考察
大口径結晶成長では、融液表面の大部分を結晶で覆うため酸素の蒸発が抑制

され、この結果実行偏析係数が1に近づくので成長軸方向に一定濃度になると考
えられる。酸素濃度を下げるために、るつぼ回転数（現在8 rpm）を下げるなどの
検討を行う。また炭素、ドーパント濃度分布の測定と検討も行う。

3. 溌液るつぼで大口径結晶成長が可能な理由
大口径結晶を成長する際は、るつぼ壁の温度を下げて融液表面の固化温度（約

1400℃）領域を、中心からるつぼ壁に向かって広げなければならない。しかしこれ
はるつぼ壁からの融液凝固を起こし易くなり、結晶成長が阻害される。
溌液るつぼの場合融液とるつぼ壁との相互作用が殆んど無いため、融液はるつ

ぼ壁まで乱流状態であると予想される。従って、るつぼ壁の温度を低下させても凝
固しにくいと考えられ、大口径結晶の成長を阻害する要因がないと考えている。

1. 大口径結晶成長では、単位時間当たりの重量収率が通常成長の
場合より1.5倍に増えると予想される。

2. 溌液るつぼでは、大口径結晶の安定した成長が可能である。
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