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Abstract: The activity of “research group of bulk crystal growth” is introduced. (1) The joint 

meeting of “Hikari group” and “Alloy Semi group” was conducted and discussed on the results 

obtained at the International space station. (2) The 2nd China- Japan Joint Workshop on Material 

Science in Space was held in China and discussed on the experiment using Chinese recovery 

satellite. 
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1. はじめに 

本研究チームの目的は、バルク結晶成長のモデル

化・理論の構築と、それに基づく結晶育成・評価技

術の高度化である。そのためには、結晶成長中の固

液界面近傍での熱物質輸送過程の解明が必要不可欠

である。微小重力環境の利用は対流が物質の輸送過

程に及ぼす影響を極めて小さくできる。従って、対

流が強く抑制された状態での結晶成長界面の形態変

化、結晶成長速度の時間変化、試料中の温度、濃度

のリアルタイム計測を行うことにより、界面形態の

不安定性と結晶中の欠陥発生機構の解明を目指す。

また、国際宇宙ステーション内実験（Hikari 実験、

Alloy Semi 実験）で得た知見や情報に基づいて、均

一組成混晶半導体バルク単結晶や傾斜機能性材料の

製造技術の発展に貢献する。今年度は、(1)宇宙実験

結果を検討する合同会議の開催、(2) 中国の回収衛星

を利用した高品質三元混晶半導体結晶成長実験に関

する日中科学協力会議を開催し、情報交換と研究討

論を行った。 

 

2. 今年度の活動内容 

2-1 宇宙実験結果に関する合同会議の開催 

 Hicari チームでは、SiGe 結晶成長に関する国際宇

宙ステーション実験を実施している。また、Alloy 

Semi チームでは InGaSb 結晶成長に関する国際宇宙

ステーション実験を行っている。これらのチームが

2014 年 10 月 21 日（火）に東北大学工学部化学・バ

イオ系研究棟に集まり、宇宙実験結果に関する合同

会議を開催した。稲富裕光氏から宇宙実験の概要、 

木下恭一氏と荒井康智氏から SiGe 結晶成長実験結

果、塚田隆夫氏のグループから SiGe 結晶成長に関す

る数値解析結果が報告された。また、早川から InGaSb

結晶成長実験結果、岡野泰則氏から数値解析結果が

紹介された。混晶半導体バルク結晶成長機構と均一

組成結晶成長について議論した。これらの内容に関

しては、本シンポジウムにおいて木下恭一氏から「微

小重力下における TLZ 法による均一組成 SiGe 結晶

育成」の紹介が、また早川から「国際宇宙ステーシ

ョン内の微小重力環境下における混晶半導体結晶成

長」の紹介が行われている。{研究内容の詳細はこれ

らの報告を参照} 

 

2-2 中国の回収衛星を利用した高品質三元混晶半導

体の結晶成長実験の日中科学協力  

地 上 で は 未 だ 成 功 し て い な い 均質組成の
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In0.11Ga0.89Sb 単結晶の育成をめざす。「きぼう」実験

では、InGaSb の In 組成を 0.03 とし、重力や結晶面

方位が混晶半導体の溶解課程と成長過程に及ぼす効

果を明らかにすることを目的としたが、中国回収衛

星実験では、InGaSb の In 組成を 0.11 と高くし、さ

らに結晶成長に最適な温度速度で冷却することで、

均一組成結晶成長を目指す。 

 2014 年 12 月 21 日に中国山東省において、第２回

日中宇宙科学に関する会議を開催した。会議には、

日本側から稲富裕光氏、岡野泰則氏と早川が出席し

た。中国からは、中国科学院上海珪酸塩研究所の

Joanding Yu 教授、WeiqingJin 教授、山東大学の Jiyang 

Wang 教授、中国科学院半導体研究所の Xingwang 

Zhang 教授、中国科学院金属研究所の Xinghong Luo

教授をはじめ 12 名が出席した(図 1)。日本と中国の

結晶成長に関する研究、中国回収衛星実験の電気炉

や振動試験に状況等について報告がなされた。今後

も継続して日中会議を実施することにした。 

 

 

図 1  第２回日中宇宙科学に関する会議 

 

3. 来年度の活動 

(1) Hicari チームと Alloy チームの宇宙実験結果に関

する合同会議を開催 

(2) 第 3 回日中宇宙科学に関する会議を沖縄で開催 

(3) 宇宙実験試料解析の推進 

 

4. 今年度の成果 

 研究成果のリストを下記に記載する。 

 

4-1 学術雑誌掲載論文リスト 

(1) K. Abe, S. Sumioka, K.-I. Sugioka, M. Kubo, T. 

Tsukada, K. Kinoshita, Y. Arai, Y. Inatomi, 

“Numerical simulations of SiGe crystal growth by the 

traveling liquidus-zone method in a microgravity 

environment”, J.Crystal Growth, 402 (2014) 

pp.71-77. 

(2) R.Basu, S.Bhattacharya, R.Bhatt, M.Roy, S.Admad, 

A.Singh, M.Navaneethan, Y.Hayakawa, D.K.Aswal 

and S.K.Gupta, “Improved thermoelectric 

performance of hot pressed nanostructured n-type 

SiGe bulk alloys”, J.Materials Chemistry A, 2, 

pp.6922-6930 (2014). 

(3)  K.Sakata, M.Mukai, Y.Inatomi, T.Ishikawa, 

G.Rajesh, M.Arivanandhan and Y.Hayakawa, 

”Viscosity of molten InSb, GaSb and InxGa1-xSb alloy 

 semiconductors”, Int. J. Thermophysic, 35, p 

 p.352-360 (2014). 

(4) K.Sakata, M.Mukai, M.Arivanandhan, G.Rajesh, 

T.Ishikawa Y.Inatomi and Y.Hayakawa, 

 ”Crystal growth of ternary alloy semiconductor and 

preliminary study for microgravity experiment at the 

International space stations”, Transactions of the 

Japan Society for Aeronautical and Space Sciences, 

12, [29], pp.Ph31 - Ph35 (2014) 

(5)  K. Kinoshita, Y. Arai, O. Nakatsuka, K. Taguchi, H. 

Tomioka, R. Tanaka, S. Yoda, “Growth of two inch 

Si0.5Ge0.5 bulk single crystals”, Jpn. J. Appl. Phys., 

54 (2015) 04DH03. 

(6) K. Kinoshita, Y. Arai, T. Tsukada, Y. Inatomi, H. 

Miyata, R. Tanaka, “SiGe crystal growth aboard the 

International Space Station”, J.Crystal Growth, 

(2015, in press). 

(7) M.Omprakash, M.Arivanandhan, T.Koyama, 

Y.Momose, H.Ikeda, H.Tatsuoka, D.K. Aswal, 

S.Bhattacharya, Y.Okano, T.Ozawa, Y.Inatomi, 

S.Moorthy Babu and Y.Hayakawa,”High power 

factor of Ga-doped compositionally homogeneous 

Si0.68Ge0.32 bulk crystal grown by the vertical 

temperature gradient freezing method”, Crystal 

Growth & Design (2015, in press). 

(8)  Y.Okano, H.Mirsandi, Y.Inatomi, Y.Hayakawa and 

S.Dost, “A numerical study on the growth process of 

InGaSb crystals under microgravity with interfacial 

kinetics”, Micro Gravity Sci & Tech (2015, in 

press). 

 

4-2 学会等口頭発表 

(1) K. Kinoshita, Y. Arai, T. Tsukada, Y. Inatomi, H. 

Miyata, R. Tanaka, “SiGe crystal growth aboard the 
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Conference (Session Solidification in microgravity) 

29 May (2014) Lille, France. 

(2) K. Kinoshita, Y. Arai, O. Nakatsuka, K. Taguchi, H. 
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State Devices and Materials, (Session C-9, No. 2) 

Sept. 8-11 (2014) Tsukuba, Japan. 

(3) K. Abe, S. Sumioka, K. Sugioka, M. Kubo, T. 

Tsukada, K. Kinoshita, Y. Arai and Y. Inatomi, 

“Numerical study of transport phenomena in SiGe 

crystal growth process by the traveling liquidus-zone 

method under microgravity”, 10th Asian Microgravity 

Symposium, Oct. 28-31, Seoul, Korea. 

(4) Y. Arai, K. Kinoshita, T. Tsukada, Y. Inatomi, 

“Homogenous SiGe Crystal Growth Experiment in 

the International Space Station”, 10th Asian 

Microgravity Symposium, Oct. 28-31, Seoul, Korea. 

(5) 阿部敬太、住岡沙羅、杉岡健一、久保正樹、塚

田隆夫、木下恭一、荒井康智、稲富裕光：微小

重力下でのTLZ法による SiGe結晶成長プロセス

の数値解析並びに結晶内組成均一化条件の提案、 

第 51 回日本伝熱シンポジウム ESP306、 

5 月 21 日）5 月 21 日～23 日 浜松. 
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