
 

Fig. Silicon crystals grown 
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はじめに 赤外線集中加熱浮遊帯域溶融(IR-FZ)法において回転楕円鏡の一つの焦点位置にある集

中加熱点は、通常、育成結晶と原料棒の回転中心軸を結ぶ線上にある。加熱溶融に必要なエネル

ギーが直接吸収されるのは、集中加熱点からずれた溶融帯表面である。回転中心軸上にある集中

加熱点と溶融帯表面との差異は育成結晶が大口径化されるに従って顕著になる。本研究では、シ

リコンを例に回転楕円鏡を水平移動させることで集光点を回転中心か

ら移動させることで生じる効果について調べた。 

実験 シリコン結晶の育成には、集中加熱位置を従来の育成結晶と原

料棒の回転中心軸上から同径方向に移動させる機能を追加した赤外線

集中加熱炉(クリスタルシステム(株) Model; FZ-T-10000-H- TY-1)を用い

た。加熱光源は、ハロゲンランプで、最大出力は、2.5×4 kWである。

原料棒として丸棒状の多結晶シリコン(φ15 mm×180 mmL)と角柱状の

多結晶シリコン(20 mm×20 mm×~180mmと 25 mm×25 mm×~180mm)

を用いた。ランプ出力を溶融帯形成に必要な最低出力に保ったまま集

光位置を同径方向に移動させた効果を調べた。いずれの原料を用いた

場合でも結晶の育成速度は 5 mm/h とし、原料の供給速度は 10 mm/hと

した。回転速度は、原料棒 6 rpm、育成結晶 15 rpmとした。 

結果と考察 20 mm×20 mm×~180 mmの角棒状の原料を用いて異な

る鏡位置で育成した結晶の写真を図に示した。育成結晶径は、原料供

給速度と結晶育成速度の比からいずれの結晶でもφ30 mm程度である。

育成結晶の外観は鏡位置で系統的な変化を示した。集中加熱点が回転

軸中心となる鏡位置(Fig. b)もしくは、より回転軸に近い鏡位置(Fig. a)

では、スパイラル状であったが、回転軸からより遠い鏡位置(Fig. c, d, e)

では、円筒状となった。この結果は、集中加熱位置が回転中心に固定

されている従来の赤外線集中加熱炉では、φ30 mm のシリコンを育成

することが困難であるのに対し、集光鏡位置を移動させることで育成が可能となることを示して

いる。育成結晶の形状がスパイラル状あるいは円筒状となる境界の集光鏡位置は、原料サイズが

大きくなるに従って系統的により回転中心軸から系統的に遠くなることがわかった。 
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