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各種半導体材料

単元素半導体 混晶半導体 化合物半導体

Si, Ge, SixGe1-x, InxGa1-xAs , , , GaAs, InP, GaN, SiC, 
GaSb, CdTe, AlN, , ,

Pablo Caño et al., 2017 Spanish Conference on Electron Devices (CDE)

大阪アサヒ商事（株）Web site 高速動作、高耐熱性、低消費電
力、発光、、、
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融液成⾧過程における固液界面のその場観察
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混晶半導体（SixGe1-x）の固液界面不安定化
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BixSb1-X

混晶半導体（BixSb1-x）の固液界面不安定化



半導体材料の固液界面現象の基礎研究

固液界面エネルギー，粒界エネルギー,
熱伝導率などの物性値の決定

企業との連携



出典：（株）資源総合システム web site

実用太陽電池の生産量と材料内訳

多結晶シリコンは更なる高品質化結晶成⾧技術の開発が求められている



B. Ehrler et al., ACS Energy Lett. 2020, 5, 9, 3029-3033
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各種太陽電池の変換効率

理論限界値（Shockley-Queisser limit）



M. A Green et al., Prog. Photovolt. Res. Appl. 27, 565-575 (2019).

各種太陽電池パネルの変換効率



J. Moseley et al., J. Appl. Phys. 118, 025702 (2015).

CdTe薄膜の多結晶組織
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バンドギャップ：1.44eV

CdTe:Ⅱ-Ⅵ族

CdS(n層:2.4eV)
CdTe(p層:1.44eV)



J. D Major, Semicond. Sci. Technol. 31, 093001 (2016).

CdTe薄膜の多結晶組織

融液成⾧によりCdTe多結晶の粒径を大きくすることができる



当グループのCdTe結晶

高品質CdTe単結晶インゴットの成長技術開発

30mm

大型CdTe結晶の成⾧技術開発
CdTe多結晶の融液成⾧メカニズムの基礎研究

東北大医学部、歯学部
静岡大 との共同研究
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boundary dislocation impurity vacancy

Crystal

多結晶の組織と固液界面

melt

・多結晶組織を形成する各構造成分が固液界面現象に及ぼす影響？
・固液界面における多結晶組織の形成メカニズム？
・固液界面エネルギー、粒界エネルギー、粒界の熱伝導率？
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成長モード制御

亜粒界
の発生

亜粒界の増殖

固液界面における亜粒界発生の制御

Si融液 Si結晶
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双晶界面

固液界面における双晶界面形成制御

結晶粒（核形成）
Si融液

Si融液

一方向凝固初期過程

一方向凝固過程

Si融液

Si結晶

粒界グルーブ

1mm 1mm

Si液滴
Si液滴

ルツボとの濡れ性制御

500 
μm

Planar interface Wavy 
perturbation

Zig-zag faceted

SAGB

多結晶の固液界面形状制御

Σ3 pair

SAGBsSAGB

Σ3 pair

粒界による亜粒界増殖の抑制

Si多結晶の融液成⾧メカニズムの研究

Im2np（マルセイユ大学）
IKZ（ドイツ）
大阪大学などと研究協力



太陽電池用高品質Si多結晶インゴットの成長技術開発

当グループのSi多結晶



今後の展開

各種半導体の融液成⾧メカニズムの基礎研究

太陽電池用多結晶材料（Si、CdTe）の高品質化

Si, CdTe結晶基板を用いた新規機能発現

熊谷先生、ロディオン先生

塚﨑先生


