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太陽電池用 Siインゴットの製造過程において結晶中に発生する転位は変換効率低下の原因の一

つである。また、転位は結晶凝固後の冷却過程において急激に増加することが報告されていたた

め、本研究室では、これまで冷却過程に着目し転位密度解析を行ってきた[1, 2]。本発表では、Si

結晶の成長過程から結晶凝固後の冷却過程までの転位密度の 3 次元数値解析を行い、成長過程と

冷却過程のそれぞれの転位増殖の関係を調べることで、成長過程の転位増殖が最終的な転位密度

にどれだけ影響しているかを考察し、その結果を報告する。 

本研究では、結晶育成炉のヒーター出力と坩堝位置を制御することで結晶を育成する垂直ブリ

ッジマン法を解析対象とした。転位増殖のモデルは Cochardらによるモデルを用いた[3]。 

Fig. 1 は結晶成長過程から計算した場合と冷却過程のみを計算した場合の結晶底面の端部の転

位密度履歴を示す。このグラフ

より、成長過程の計算を含む結

晶の転位密度は、最終的に冷却

過程のみを計算した結晶の転位

密度の約 1.4 倍になることがわ

かった。これより、成長過程に

おける転位増殖は冷却過程にお

ける転位増殖にも影響を与えて

いるので、成長過程の転位密度

計算は無視できないという結論

に至った。 
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Fig.1 History of average dislocation density and temperature. 
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