
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】キャスト法を用いたＧｅ系結晶の成長方法にお

いて、前記Ｇｅ系結晶の結晶方位を自在に制御すること

ができ、前記Ｇｅ系結晶から切り出して得たウエハが所

定のエッチング操作後において、形状方位の揃ったテク

スチャー構造を有するように、前記Ｇｅ系結晶内に形状

方位の揃った構造を簡易に形成する。

【解決手段】キャスト成長用坩堝１１の底部に、少なく

ともＧｅを含む結晶片を配置する。次いで、キャスト成

長用坩堝１１内において、結晶片の上方に少なくともＧ

ｅを含む原料を配置する。次いで、キャスト成長用坩堝

１1を加熱して、結晶片の少なくとも一部が残存するよ

うに原料を溶解して、融液１４を形成する。次いで、融

液１４を冷却及び凝固させることにより、結晶片の残部

１２ＡからＧｅ系結晶を一方向成長させる。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 底 部 に 、 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む 結 晶 片 を 配 置 す る 工 程 と 、
前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 内 に お い て 、 前 記 結 晶 片 の 上 方 に 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む 原 料 を 配
置 す る 工 程 と 、
前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 を 加 熱 し て 、 前 記 結 晶 片 の 少 な く と も 一 部 が 残 存 す る よ う に 前 記
原 料 を 溶 解 し て 、 融 液 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 融 液 を 冷 却 及 び 凝 固 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 結 晶 片 の 残 部 か ら Ｇ ｅ 系 結 晶 を 一 方 向 成
長 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 結 晶 片 の 大 き さ が １ ｍ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｇ ｅ
系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 結 晶 片 は 板 状 又 は 粒 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶
の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 板 状 の 結 晶 片 の 結 晶 面 を 、 ［ １ １ １ ］ 、 ［ １ ０ ０ ］ 又 は ［ １ １ ０ ］ 方 向 に 揃 え て 配 置
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 融 液 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 前 記 結 晶 片 の 前 記 残 部 が 前 記 融 液 の 底 部 の 全 体 を 覆 う
よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法
。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 融 液 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 下 部 を 冷 却 す る こ と に よ り
、 前 記 結 晶 片 の 前 記 少 な く と も 一 部 を 残 存 さ せ る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
～ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 底 部 は 平 坦 又 は 円 錐 状 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請
求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 原 料 は Ｇ ｅ に 加 え て Ｓ ｉ を 含 み 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 は Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結 晶 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 一 方 向 成 長 さ せ る 工 程 に お い て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 制 御 す る
こ と に よ り 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 位 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い
ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 一 方 向 成 長 さ せ る 工 程 に お い て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 途 中 で 、 前 記 Ｇ
ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 増 大 さ せ 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 方 位 整 列 効 果 を 増 大 さ せ る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 Ｓ ｉ 融 液 中 に 所 定 の 追 加 元 素 を 添 加 し 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 位 を 制 御 す る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 追 加 元 素 は 、 Ｃ 、 Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ａ ｌ 、 Ｐ 、 Ａ ｓ 、 Ｓ ｂ 及 び Ｂ か ら な る 群 よ り 選 ば れ る
少 な く と も 一 つ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ ～ １ ２ の い ず れ か 一 に 記 載 の 方 法 で 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 。
【 請 求 項 １ ４ 】
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Ｓ ｉ １ － Ｘ Ｇ ｅ Ｘ （ ０ ＜ Ｘ ≦ １ ） な る 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載
の Ｇ ｅ 系 結 晶 。
【 請 求 項 １ ５ 】
柱 状 組 織 を 有 す る 多 結 晶 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ 又 は １ ４ に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結
晶 。
【 請 求 項 １ ６ 】
請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 か ら 作 製 し た こ と を 特 徴 と す る 、 Ｇ ｅ
系 結 晶 基 板 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ ６ に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 基 板 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 太 陽 電 池 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 基 板 上 に 、 Ｓ ｉ 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 及 び Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 化 合 物 半 導 体 か ら 選 ば れ る 少
な く と も 一 種 を エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 さ せ た ヘ テ ロ 構 造 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ ７ に 記 載 の 太 陽 電 池 。
【 請 求 項 １ ９ 】
請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の Ｇ ｅ 系 結 晶 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 太 陽 電 池 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 及 び こ の 方 法 に よ り 得 ら れ た Ｇ ｅ 系 結 晶 、 並 び に 前 記 Ｇ
ｅ 系 結 晶 を 利 用 し た Ｇ ｅ 系 結 晶 基 板 及 び 太 陽 電 池 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
最 も 安 全 で 環 境 に や さ し い 太 陽 電 池 を 地 球 規 模 で 本 格 的 に 普 及 さ せ る た め に は 、 高 効 率 の
太 陽 電 池 を 豊 富 に 存 在 す る 資 源 を 用 い 、 低 コ ス ト で 安 全 に 生 産 で き る 技 術 開 発 が 必 要 で あ
る 。 現 在 、 上 記 太 陽 電 池 と し て は 、 ア モ ル フ ァ ス Ｓ ｉ や 、 多 結 晶 Ｓ ｉ な ど を 用 い た Ｓ ｉ 系
太 陽 電 池 に 加 え て 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 系 太 陽 電 池 も 提 案 さ れ て お り 、 実 用 化 に 向 け て 研 究 開 発 が 進
め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 述 し た 太 陽 電 池 を 作 製 す る に 際 し 、 国 内 外 で は 、 所 定 の 融 液 か ら キ ャ ス ト 法 を 用 い て 太
陽 電 池 に デ バ イ ス 化 す る 方 法 が 実 用 技 術 と し て 主 流 を 占 め て い る 。 し か し な が ら 、 キ ャ ス
ト 法 は 、 固 液 界 面 に お け る 温 度 勾 配 を 増 大 さ せ た 、 融 液 の 凝 固 法 を ベ ー ス に し て い る た め
、 結 晶 品 質 を 十 分 に 上 げ る こ と が 本 質 的 に 困 難 で あ る 。 具 体 的 に は 、 キ ャ ス ト 法 を 用 い て
作 製 し た Ｓ ｉ 多 結 晶 や Ｓ ｉ Ｇ ｅ 多 結 晶 は 柱 状 結 晶 の 組 織 を 有 し て お り 、 そ の 結 晶 方 位 は 乱
雑 で あ り 、 ほ と ん ど 規 則 性 を 有 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の た め 、 バ ル ク 状 の 前 記 Ｓ ｉ 多 結 晶 あ る い は Ｓ ｉ Ｇ ｅ 多 結 晶 を 切 り 出 し て Ｓ ｉ ウ エ ハ を
作 製 し 、 こ の ウ エ ハ を 用 い て 太 陽 電 池 を 作 製 し た 際 に 、 又 は 前 記 ウ エ ハ 上 に 所 定 の Ｓ ｉ 薄
膜 や Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 膜 を 形 成 し て 太 陽 電 池 を 作 製 し た 際 に 、 前 記 太 陽 電 池 内 に 太 陽 光 の 反 射 を
防 止 し て 、 前 記 太 陽 光 を 有 効 に 吸 収 す る た め の 形 状 方 位 の 揃 っ た 構 造 を 形 成 す る こ と が で
き な い 。 し た が っ て 、 前 記 太 陽 電 池 の 変 換 効 率 が 劣 化 し て 、 例 え ば 単 結 晶 Ｓ ｉ ウ エ ハ か ら
な る 太 陽 電 池 と 比 較 し た 場 合 に お い て 、 約 ８ 割 以 下 に ま で 劣 化 し て し ま っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 キ ャ ス ト 法 を 用 い た Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 に お い て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 結 晶 方
位 を 自 在 に 制 御 す る こ と が で き 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 か ら 切 り 出 し て 得 た ウ エ ハ が 所 定 の エ ッ
チ ン グ 操 作 後 に お い て 、 形 状 方 位 の 揃 っ た テ ク ス チ ャ ー 構 造 を 有 す る よ う に 、 前 記 Ｇ ｅ 系
結 晶 内 に 形 状 方 位 の 揃 っ た 構 造 を 簡 易 に 形 成 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 底 部 に 、 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む 結 晶 片 を 配 置 す る 工 程 と 、
前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 内 に お い て 、 前 記 結 晶 片 の 上 方 に 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む 原 料 を 配
置 す る 工 程 と 、
前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 を 加 熱 し て 、 前 記 結 晶 片 の 少 な く と も 一 部 が 残 存 す る よ う に 前 記
原 料 を 溶 解 し て 、 融 液 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 融 液 を 冷 却 及 び 凝 固 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 結 晶 片 の 残 部 か ら Ｇ ｅ 系 結 晶 を 一 方 向 成
長 さ せ る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 底 部 に 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む 結 晶 片 を 配 置 し 、 次
い で 、 前 記 結 晶 片 の 上 方 に 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む 原 料 を 配 置 す る よ う に し て い る 。 そ し て
、 前 記 原 料 を 加 熱 溶 解 し て 融 液 を 作 製 し 、 冷 却 凝 固 さ せ て 一 方 向 成 長 さ せ る 際 に 、 前 記 結
晶 片 の 少 な く と も 一 部 が 溶 解 す る こ と な く 残 存 す る よ う に し 、 そ の 残 部 が 常 に 前 記 融 液 の
底 部 と 接 触 す る よ う に し て い る 。 し た が っ て 、 前 記 結 晶 片 の 前 記 残 部 か ら 、 前 記 結 晶 片 に
よ っ て 核 の 数 が 制 御 及 び 制 限 さ れ た 状 態 で Ｇ ｅ 系 結 晶 の 核 成 長 が 開 始 し 、 次 い で 、 凝 固 が
進 行 す る に つ れ て 前 記 成 長 核 か ら ラ ン ダ ム な 結 晶 方 位 を 有 す る Ｇ ｅ 系 結 晶 が 一 方 向 成 長 す
る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 後 の 成 長 過 程 に お い て 、 優 先 方 位 に 対 す る 結 晶 方 位 の 整 列 メ カ ニ ズ ム が 働 き 、 こ の 結
果 、 得 ら れ た 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 中 に は 形 状 方 位 が 揃 っ た 組 織 構 造 が 形 成 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
な お 、 上 述 の Ｇ ｅ 系 結 晶 を 切 り 出 し て 得 た ウ エ ハ 面 に 所 定 の エ ッ チ ン グ 操 作 を 行 う こ と に
よ り 、 形 状 方 位 の 揃 っ た テ ク ス チ ャ ー 構 造 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 結 晶 片 を 適 宜 選 択 し 、 例 え ば 、 所 定 の 結 晶 方 位 に 配 向 し た 主 面 を 有 す る 板 状 の
結 晶 片 を 用 い れ ば 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 は 前 記 結 晶 片 の 前 記 主 面 の 配 向 方 向 に 影 響 を 受 け て 成
長 す る よ う に な る 。 ま た 、 前 記 結 晶 片 を 粒 状 の も の か ら 構 成 す れ ば 、 前 記 結 晶 片 の 配 向 性
自 体 は 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 に 影 響 を 与 え ず 、 種 々 の 方 位 を 有 す る も の が 混 ざ り 合 う よ う
に な る 。 こ の 場 合 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 位 は 、 前 記 Ｇ ｅ 融 液 の 組 成 や 後 の 冷 却 凝 固 操
作 に 依 存 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 融 液 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 前 記 結 晶 片 の 前 記
残 部 が 前 記 融 液 の 底 部 の 全 体 を 覆 う よ う に す る 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝
の 底 面 に お け る 核 形 成 サ イ ト 数 を 制 御 及 び 制 限 し た 状 態 か ら 結 晶 成 長 を 開 始 す る こ と が で
き 、 次 い で 一 方 向 成 長 を 行 う こ と に よ り 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 、 結 晶 粒 の 方 位 整 列 効 果 を 促
進 す る こ と が で き 、 大 き な 結 晶 粒 を 有 す る 形 状 方 位 の 揃 っ た 組 織 構 造 、 具 体 的 に は 柱 状 組
織 を 成 長 さ せ る こ と が で き る よ う に な る 。 し た が っ て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 切 り 出 し て ウ エ
ハ を 形 成 し た 場 合 に 、 前 記 ウ エ ハ 表 面 に は 形 状 及 び 方 位 の 揃 っ た テ ク ス チ ャ ー 構 造 が 形 成
さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 本 発 明 の 他 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 融 液 を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 前 記 キ
ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 下 部 を 冷 却 す る こ と に よ り 、 前 記 結 晶 片 の 前 記 少 な く と も 一 部 を 残 存
さ せ る よ う に す る 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 の 形 状 及 び 大 き さ や 、 加 熱 炉
の 形 状 及 び 特 性 、 さ ら に は 前 記 結 晶 片 の 組 成 及 び 量 な ど に 依 存 す る こ と な く 、 所 定 量 の 結
晶 片 を 常 に 溶 解 す る こ と な く 残 存 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
さ ら に 、 本 発 明 の そ の 他 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 一 方 向 成 長 さ せ る
工 程 に お い て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 制 御 す る 。 結 晶 欠 陥 が 導 入 さ れ な い よ う に す
る に は 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 低 く し 、 結 晶 粒 の 方 位 整 列 を 促 進 す る 場 合 に は 、 前
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記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 高 く す る こ と が 要 求 さ れ る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の バ ラ ン ス を
考 慮 し た 上 で 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 適 宜 す れ ば 、 そ の 成 長 速 度 に 応 じ て 所 定 の 結
晶 方 向 に 配 向 し た 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 本 発 明 の 他 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 一 方 向 成 長 さ せ る 工 程 に
お い て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 途 中 で 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 速 度 を 増 大 さ せ る よ う に す
る 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 方 位 整 列 効 果 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
さ ら に 、 本 発 明 の そ の 他 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 融 液 中 に 所 定 の 追 加 元 素 を 添 加
し 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 位 を 制 御 す る よ う に す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 に つ い て は 、 以 下 の 発 明 の 実 施 の 形 態 に お い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ ～ 図 ３ は 、 本 発 明 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 作 製 方 法 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 最 初 に
、 図 １ に 示 す よ う に 、 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝 １ １ の 底 部 に 結 晶 片 １ ２ を 配 置 し 、 結 晶 片 １ ２
の 上 方 の 原 料 １ ３ を 配 置 す る 。 坩 堝 １ １ は 図 示 し な い 加 熱 炉 内 に 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、
坩 堝 １ １ の 底 部 は 平 坦 又 は 円 錐 状 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
原 料 １ ３ は 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む こ と が 必 要 で あ る が 、 最 終 的 に 得 る Ｇ ｅ 系 結 晶 の 用 途 な
ど に 応 じ て そ の 他 の 元 素 を 含 ま せ る こ と も で き 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 組 成 を 任 意 に 制 御 す る
こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 系 太 陽 電 池 を 作 製 す る に 際 し 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ ウ エ ハ の 材 料 と
な る Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結 晶 を 作 製 す る 場 合 は 、 原 料 １ ３ 中 に Ｇ ｅ に 加 え て Ｓ ｉ を 加 え る こ と も で き
る 。 こ の 場 合 、 具 体 的 に は 、 Ｇ ｅ 原 料 と Ｓ ｉ 原 料 と を 準 備 し 、 こ れ ら を 所 定 量 で 配 合 す る
こ と に よ っ て 目 的 と す る 原 料 １ ３ を 得 る こ と が で き る 。 Ｇ ｅ 原 料 及 び Ｓ ｉ 原 料 は 均 一 に 混
合 さ せ る こ と も で き る し 、 Ｇ ｅ 原 料 上 に Ｓ ｉ 原 料 を 充 填 す る よ う に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
結 晶 片 １ ２ は 板 状 及 び 粒 状 な ど い ず れ の 形 態 を も 採 る こ と が で き る 。 上 述 し た よ う に 、 板
状 の 結 晶 片 の 場 合 、 後 に 得 る Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 位 は 前 記 結 晶 片 の 主 面 の 結 晶 方 位 に 影 響
を 受 け る よ う に な る 。 例 え ば 、 結 晶 片 １ ２ の 結 晶 面 を ［ １ １ １ ］ 、 ［ １ ０ ０ ］ 又 は ［ １ １
０ ］ 方 向 に 揃 え て 配 置 す る こ と に よ り 、 最 終 的 に 得 る Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 方 位 整 列 を 促 進 さ
せ る こ と が で き る 。 な お 、 結 晶 片 １ ２ は 単 結 晶 及 び 多 結 晶 の い ず れ で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 結 晶 片 １ ２ の 大 き さ は １ ｍ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 後
の 得 る べ き Ｇ ｅ 系 結 晶 の 核 生 成 数 を 制 限 し 、 大 き な 粒 径 を 有 す る 柱 状 組 織 の 成 長 が 促 進 さ
れ 、 一 方 向 成 長 を 行 う こ と に よ っ て 、 結 晶 方 位 の 整 列 し た 大 粒 径 の 柱 状 組 織 を 有 す る Ｇ ｅ
系 多 結 晶 を 得 る こ と が で き る 。 そ し て 、 こ の Ｇ ｅ 系 多 結 晶 か ら 切 り 出 し た 結 晶 方 位 の 揃 っ
た ウ エ ハ に 対 し 、 所 定 の エ ッ チ ン グ 操 作 を 施 す こ と に よ っ て 、 形 状 及 び 方 位 の 揃 っ た テ ク
ス チ ャ ー 構 造 を 簡 易 に 形 成 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
結 晶 片 １ ２ が 板 状 の 場 合 、 前 記 大 き さ は 板 状 の 結 晶 片 の 一 辺 当 り の 大 き さ を 意 味 す る 。 結
晶 片 １ ２ が 粒 状 の 場 合 、 前 記 大 き さ は 粒 状 の 結 晶 片 の 直 径 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
さ ら に 、 結 晶 片 １ ２ は 少 な く と も Ｇ ｅ を 含 む こ と が 要 求 さ れ る が 、 目 的 と す る Ｇ ｅ 系 結 晶
の 一 方 向 成 長 に 影 響 を 与 え な い 元 素 と し て 、 例 え ば Ｓ ｉ な ど を 含 む こ と が で き る 。 但 し 、
後 に 得 る 融 液 の 組 成 や 冷 却 凝 固 操 作 を 適 宜 に 制 御 す る こ と に よ り 、 結 晶 片 １ ２ を Ｓ ｉ の み
か ら 構 成 し て も 、 目 的 と す る Ｇ ｅ 系 結 晶 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
次 い で 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 坩 堝 １ １ を 図 示 し な い 加 熱 炉 に よ っ て 加 熱 し 、 原 料 １ ３ を 溶
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解 さ せ て 、 融 液 １ ４ を 生 成 す る 。 融 液 １ ４ の 組 成 は 、 原 料 １ ３ の 組 成 に 応 じ て 変 化 し 、 原
料 １ ３ が Ｇ ｅ を 必 須 元 素 と し て 含 む こ と か ら 、 融 液 １ ４ も Ｇ ｅ を 必 須 元 素 と し て 含 む こ と
に な る 。 ま た 、 原 料 １ ３ を Ｇ ｅ 原 料 及 び Ｓ ｉ 原 料 か ら 構 成 し た 場 合 は 、 融 液 １ ４ 中 に も Ｇ
ｅ 及 び Ｓ ｉ が 含 ま れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 結 晶 片 １ ２ も あ る 程 度 の 量 が 溶 解 し て 融 液 １ ４ 中 に 入 り 込 む よ う に な る 。 し か し な
が ら 、 本 発 明 に お い て は 、 例 え ば 坩 堝 １ １ の 下 方 か ら 坩 堝 １ １ の 底 部 に 直 接 当 る よ う に し
て 冷 却 ガ ス を 導 入 す る 、 あ る い は 坩 堝 １ １ の 下 部 を 加 熱 炉 の 加 熱 領 域 外 に 位 置 す る よ う に
し 、 前 記 底 部 を 冷 却 し て 結 晶 片 １ ２ の 少 な く と も 一 部 が 残 存 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 、 結 晶 片 １ ２ の 残 部 １ ２ Ａ は 融 液 １ ４ の 底 部 全 体 を 覆 っ て い る 。 し た が っ て 、 し た が
っ て 、 目 的 と す る Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 初 期 の 核 形 成 数 を 制 御 及 び 制 限 で き 、 一 方 向 成 長 を 行
う こ と に よ り 、 大 粒 径 の 柱 状 組 織 化 よ り 促 進 す る こ と が で き 、 所 定 の 成 長 条 件 の 制 御 に よ
り 、 結 晶 粒 の 方 位 が 整 列 し た 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 前 記 Ｇ ｅ 系
結 晶 か ら 切 り 出 し た ウ エ ハ 表 面 に は 、 所 定 の エ ッ チ ン グ 工 程 後 に お い て 形 状 方 位 の 揃 っ た
テ ク ス チ ャ ー 構 造 を 確 実 に 形 成 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
次 い で 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 坩 堝 １ １ を 矢 印 Ｐ で 示 さ れ る 方 向 に 引 き 下 げ る こ と に よ り 、
融 液 １ ４ 中 に 矢 印 Ｐ と 同 方 向 に 温 度 勾 配 を 生 ぜ し め る こ と が で き 、 融 液 １ ４ の 下 方 に お い
て 冷 却 が 進 行 し 、 結 晶 片 １ ２ の 残 部 １ ２ Ａ か ら 核 生 成 が 生 じ て 凝 固 が 始 ま り 、 次 い で 凝 固
が 進 行 す る こ と に よ り 、 生 成 し た 核 か ら 一 方 向 成 長 が 開 始 さ れ て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 融
液 １ ４ の 下 方 で 結 晶 化 が 進 行 し 、 柱 状 組 織 の Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ が 生 成 す る よ う に な る 。 そ の
後 、 坩 堝 １ １ を さ ら に 下 方 に 引 き 下 げ る こ と に よ り 凝 固 が 進 行 し て 、 融 液 １ ４ の 全 体 が 結
晶 化 し て Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ に 転 換 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ は 、 結 晶 片 １ ２ の 残 部 １ ２ Ａ か ら 成 長 し た 核 を 中 心 と し て 、 一 方 向 成 長 す
る こ と に よ り 得 ら れ た も の で あ る の で 、 そ の 内 部 に は 優 先 方 位 に お い て 粒 径 が 制 御 さ れ る
と と も に 、 結 晶 粒 の 方 位 が 整 列 し た 結 晶 構 造 が 形 成 さ れ る よ う に な る 。 な お 、 一 般 的 に は
、 柱 状 組 織 の 多 結 晶 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
坩 堝 １ １ の 引 き 下 げ 速 度 は 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 に 直 接 影 響 を 与 え る も の で あ る た
め 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 を 考 慮 し て 適 宜 に 決 定 す る 。 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ 内 に 結 晶 欠 陥
が 導 入 さ れ な い よ う に す る に は 、 坩 堝 １ １ の 引 き 下 げ 速 度 を 低 下 さ せ 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の
成 長 速 度 を 低 く す る 。 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 結 晶 粒 の 方 位 整 列 を 促 進 す る 場 合 に は 、 坩 堝 １ １
の 引 き 下 げ 速 度 を 増 大 さ せ 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 を 高 く す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
な お 、 結 晶 欠 陥 の 導 入 と 結 晶 粒 の 方 位 整 列 と を バ ラ ン ス さ せ た 状 態 で 、 坩 堝 １ １ の 引 き 下
げ 速 度 を 制 御 し 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の
成 長 方 位 を 制 御 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 を ０ ． １ ｍ ｍ ／ 分
～ １ ０ ｍ ｍ ／ 分 と す る こ と に よ り 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 位 を ［ １ ０ ０ ］ 方 向 に 制 御 で き る
よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 を 増 大 さ せ る こ と に よ り 、 方 位 整 列 が 促 進 さ れ る の で 、
Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 途 中 、 例 え ば 結 晶 片 １ ２ の 残 部 １ ２ Ａ か ら の 核 生 成 が 終 了 し た 後 に
お い て 、 坩 堝 １ １ の 引 き 下 げ 速 度 を 増 大 さ せ 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成 長 速 度 を 大 き く す る こ
と に よ り 、 方 位 整 列 効 果 を 促 進 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の よ う に し て 結 晶 粒 の 方 位 が 整 列 し た 柱 状 組 織 を 有 す る Ｇ ｅ 系 多 結 晶 が 得 ら れ る よ う に
な り 、 こ の よ う な Ｇ ｅ 系 多 結 晶 か ら 切 り 出 し た ウ エ ハ 表 面 に 所 定 の エ ッ チ ン グ 操 作 を 施 す
こ と に よ り 、 形 状 方 位 の 揃 っ た テ ク ス チ ャ ー 構 造 を 簡 易 に 形 成 で き る よ う に な る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 Ｇ ｅ 融 液 １ ４ 中 に 所 定 の 追 加 元 素 を 添 加 す る こ と に よ っ て も 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 成
長 方 位 を 制 御 す る こ と が で き る 。 前 記 追 加 元 素 と し て は 、 当 然 に Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ の 一 方 向
制 御 を 妨 げ な い も の で あ る こ と が 要 求 さ れ 、 具 体 的 に は 、 Ｃ 、 Ｇ ａ 、 Ｉ ｎ 、 Ａ ｌ 、 Ｐ 、 Ａ
ｓ 、 Ｓ ｂ 及 び Ｂ か ら な る 群 よ り 選 ば れ る 少 な く と も 一 つ を 選 択 す る こ と も で き る 。 こ れ ら
の 元 素 を 前 記 追 加 元 素 と し て 使 用 す る 場 合 、 そ の 添 加 量 は ０ ． １ 原 子 ％ ～ １ ０ 原 子 ％ に す
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
な お 、 上 述 し た よ う に 、 原 料 １ ３ 内 に Ｓ ｉ 原 料 を 含 ま せ る よ う に す れ ば 、 Ｇ ｅ 系 結 晶 は ［
１ １ ０ ］ 方 向 に 配 列 成 長 す る よ う に な る 。 し た が っ て 、 Ｓ ｉ も 必 然 的 に 配 向 性 制 御 の 追 加
元 素 と し て 機 能 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
以 上 の よ う に し て 得 た Ｇ ｅ 系 結 晶 １ ５ は バ ル ク 状 で あ る た め 、 こ れ を 切 り 出 し て ウ エ ハ と
す る こ と に よ り 、 太 陽 電 池 な ど の 基 板 と し て 使 用 す る こ と の で き る Ｇ ｅ 系 結 晶 基 板 を 提 供
す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 基 板 上 に は 動 作 層 を 積 層 す る 。 前 記 動 作 層 は 、 高 品 質
な Ｓ ｉ 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 及 び Ｇ ａ Ａ ｓ な ど の Ｉ Ｉ Ｉ － Ｖ 族 化 合 物 半 導 体 か ら 選 ば れ る 少 な く と も
一 種 か ら な る エ ピ タ キ シ ャ ル 結 晶 薄 膜 ヘ テ ロ 構 造 な ど か ら 構 成 す る 。 前 記 薄 膜 は 、 液 相 エ
ピ タ キ シ ャ ル 法 、 気 相 エ ピ タ キ シ ャ ル 法 、 又 は 分 子 線 エ ピ タ キ シ ャ ル 法 な ど を 用 い て 作 製
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
ま た 、 前 記 ウ エ ハ を 動 作 用 結 晶 と し て 用 い 、 直 接 的 に 太 陽 電 池 と し て 使 用 す る こ と が で き
る 。 こ の 場 合 、 前 記 ウ エ ハ 内 に ｐ ｎ 接 合 を 設 け て 動 作 層 と し 、 さ ら に そ の 表 面 に 所 定 の エ
ッ チ ン グ を 施 し て テ ク ス チ ャ ー 構 造 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
上 記 い ず れ の 場 合 に お い て も 、 得 ら れ た 太 陽 電 池 は 太 陽 光 の 反 射 を 抑 制 し 、 高 い 変 換 効 率
を 実 現 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 実 施 例 】
（ 実 施 例 １ ）
内 径 １ ５ ｍ ｍ の 二 重 石 英 坩 堝 内 に 、 直 径 ２ － ５ ｍ ｍ の Ｇ ｅ 結 晶 片 を 入 れ 、 次 い で 、 前 記 Ｇ
ｅ 結 晶 片 の 上 方 に 純 Ｇ ｅ 結 晶 か ら な る Ｇ ｅ 原 料 を 入 れ た 。 次 い で 、 前 記 坩 堝 を 所 定 の 加 熱
炉 内 に 入 れ て 保 持 し た 後 、 炉 内 を ９ ８ ０ ℃ に 加 熱 し て 、 前 記 Ｇ ｅ 原 料 を 溶 解 し 、 Ｇ ｅ 融 液
を 作 製 し た 。 な お 、 坩 堝 の 下 部 を 炉 内 の 低 温 領 域 に 保 持 し て 冷 却 し 、 前 記 Ｇ ｅ 結 晶 片 が 完
全 に 溶 解 し な い よ う に し た 。 ま た 、 前 記 加 熱 炉 内 に は ３ ０ ℃ ／ ｃ ｍ の 温 度 勾 配 が 生 じ る よ
う に し た 。 次 い で 、 前 記 坩 堝 を ５ ｍ ｍ ／ 分 な る 速 度 （ 成 長 速 度 ） で 引 き 下 げ 、 長 さ 約 ９ ０
ｍ ｍ の Ｇ ｅ 結 晶 を 得 た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ４ は 、 前 記 Ｇ ｅ 結 晶 の 断 面 の Ｏ Ｉ Ｍ （ Ｏ ｒ ｉ ｅ ｎ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 　 Ｍ ｉ ｃ ｒ
ｏ ｓ ｃ ｏ ｐ ｅ ） 写 真 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） は 前 記 Ｇ ｅ 結 晶 底 部 に お け る 断 面 の Ｏ Ｉ Ｍ 写 真 で
あ り 、 図 ４ （ ｂ ） は 前 記 Ｇ ｅ 結 晶 中 央 部 に お け る 断 面 の Ｏ Ｉ Ｍ 写 真 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） に
示 す よ う に 、 前 記 Ｇ ｅ 結 晶 の 底 部 で は 、 結 晶 粒 が 細 か く 方 位 も ば ら ば ら で 規 則 性 が 見 ら れ
な い が 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 前 記 Ｇ ｅ 結 晶 の 中 央 部 で は 、 結 晶 粒 が 増 大 し て ［ １ ０
０ ］ 配 向 し て い る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
（ 実 施 例 ２ ）
前 記 純 Ｇ ｅ 結 晶 原 料 上 に 、 純 Ｓ ｉ 結 晶 か ら な る Ｓ ｉ 原 料 を 配 置 し た 以 外 は 、 実 施 例 １ 同 様
に し て Ｓ ｉ Ｇ ｅ 融 液 を 作 製 し 、 長 さ 約 ３ ０ ｍ ｍ の Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結 晶 を 得 た 。 な お 、 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結
晶 の 成 長 中 は 、 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 融 液 中 に 常 時 Ｓ ｉ 元 素 を 補 給 し 、 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 融 液 の 濃 度 が
一 定 と な る よ う に し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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図 ５ は 、 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結 晶 の 断 面 の Ｏ Ｉ Ｍ 写 真 で あ る 。 図 ５ （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 、 そ れ ぞ れ
前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結 晶 の 下 部 か ら ２ ｍ ｍ 、 ７ ｍ ｍ 、 １ ２ ｍ ｍ 、 １ ７ ｍ ｍ 及 び ２ ２ ｍ ｍ の 位 置 に
お け る 状 態 を 示 し て い る 。 図 ５ か ら 明 ら か な よ う に 、 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 結 晶 の 底 部 に お い て は
結 晶 粒 が 小 さ く 、 結 晶 方 位 も 不 揃 い で あ る の に 対 し 、 上 部 に 向 か う に つ れ て 結 晶 粒 が 増 大
し 、 ［ １ １ ０ ］ 方 向 へ の 配 向 度 合 い が 増 大 し て い る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
以 上 、 実 施 例 １ 及 び ２ か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 所 定 の 方 位 に 配 向 し た 結 晶
粒 を 多 く 含 む 柱 状 組 織 の Ｇ ｅ 系 多 結 晶 が 得 ら れ る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ 実 施 例 ３ ）
実 施 例 １ 及 び ２ で 得 ら れ た Ｇ ｅ 系 結 晶 か ら ２ ０ × １ ８ ｍ ｍ ２ 、 厚 さ ５ ０ ０ μ ｍ の ウ エ ハ を
切 り 出 し 、 こ れ を 基 板 と し て 用 い る こ と に よ り 、 ス ラ イ デ ィ ン グ ボ ー ド 法 に よ っ て Ｓ ｉ 薄
膜 及 び Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 膜 の エ ピ タ キ シ ャ ル 成 長 を 実 施 し た 。 な お 、 前 記 Ｓ ｉ 薄 膜 及 び 前 記 Ｓ ｉ
Ｇ ｅ 薄 膜 に 対 す る Ｓ ｉ 原 料 及 び Ｓ ｉ Ｇ ｅ 原 料 は 、 Ｇ ａ あ る い は Ｉ ｎ 溶 媒 又 は Ａ ｕ Ｂ ｉ 合 金
溶 媒 中 に 飽 和 さ せ て 用 い た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
Ｇ ａ 溶 媒 及 び Ｉ ｎ 溶 媒 を 用 い た 場 合 は 、 前 記 基 板 と 前 記 飽 和 溶 媒 と を 接 触 さ せ た 状 態 で 、
９ ０ ０ ℃ か ら ８ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 で 、 前 記 飽 和 溶 媒 を ０ ． ５ ℃ ／ 分 の 冷 却 速 度 で １ ０ ０ ℃
低 下 さ せ 、 前 記 基 板 上 に 前 記 Ｓ ｉ 薄 膜 又 は 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 膜 を 形 成 し た 。 Ａ ｕ Ｂ ｉ 合 金 溶
媒 を 用 い た 場 合 は 、 前 記 基 板 と 前 記 飽 和 溶 媒 と を 接 触 さ せ た 状 態 で 、 ８ ０ ０ ℃ か ら ５ ０ ０
℃ の 温 度 範 囲 で 、 前 記 飽 和 溶 媒 を ０ ． ５ ℃ ／ 分 の 冷 却 速 度 で １ ０ ０ ℃ 低 下 さ せ 、 前 記 基 板
上 に 前 記 Ｓ ｉ 薄 膜 又 は 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 膜 を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
い ず れ の 溶 媒 を 用 い た 場 合 に お い て も 、 前 記 Ｓ ｉ 薄 膜 及 び 前 記 Ｓ ｉ Ｇ ｅ 薄 膜 内 は 、 前 記 基
板 の 結 晶 粒 の 配 向 方 位 を 反 映 し た 所 定 の 配 向 方 位 を 有 す る 結 晶 組 織 が 形 成 さ れ て い る こ と
が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
以 上 、 具 体 例 を 示 し な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 則 し て 本 発 明 を 説 明 し て き た が 、 本 発 明 は
上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 、 あ ら ゆ る
変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 キ ャ ス ト 法 を 用 い た Ｇ ｅ 系 結 晶 の 成 長 方 法 に お い
て 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 の 結 晶 方 位 を 自 在 に 制 御 す る こ と が で き 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 か ら 切 り 出
し て 得 た ウ エ ハ が 所 定 の エ ッ チ ン グ 操 作 後 に お い て 、 形 状 方 位 の 揃 っ た テ ク ス チ ャ ー 構 造
を 有 す る よ う に 、 前 記 Ｇ ｅ 系 結 晶 内 に 形 状 方 位 の 揃 っ た 構 造 を 簡 易 に 形 成 す る こ と が で き
る よ う に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 作 製 方 法 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 じ く 、 本 発 明 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 作 製 方 法 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 じ く 、 本 発 明 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の 作 製 方 法 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の Ｏ Ｉ Ｍ 写 真 で あ る 。
【 図 ５ 】 同 じ く 、 本 発 明 の Ｇ ｅ 系 結 晶 の Ｏ Ｉ Ｍ 写 真 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 キ ャ ス ト 成 長 用 坩 堝
１ ２ 　 結 晶 片
１ ２ Ａ 　 結 晶 片 の 残 部
１ ３ 　 原 料
１ ４ 　 融 液
１ ５ 　 Ｇ ｅ 系 結 晶
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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