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シリコン結晶成長時に添加する不純物（ドーパント）は、通常 p 型にはボロンを、n 型にはリ

ンが用いられる。これら不純物の結晶への導入は、偏析現象に大きく依存する[1]。ボロン、リン

の偏析係数は小さいため、結晶中濃度分布は不均一になるが、不均一な濃度分布は抵抗率に影響

を及ぼす。本研究では、一方向性凝固炉全体をモデル化し、炉内各構造物の熱伝導、熱輻射と融液

対流を考慮した 2 次元非定常総合熱解析を行い、シリコン結晶成長過程における融液表面からのリ

ンの蒸発フラックスと結晶中のリン濃度

分布との関係について解析を行った。 

Fig. 1 は、融液表面において異なる蒸

発フラックスを用いた場合における、シ

リコンインゴット中心軸上底面から上

面までのリン濃度分布を示す。図より、

蒸発フラックスを増加させると、結晶中

のリン濃度分布が不均一になることがわ

かる。しかし、蒸発フラックスを減少さ

せていくと、結晶中のリン濃度分布がほ

ぼ均一になることがわかった。すなわち、

融液表面からの蒸発フラックスを制御す

ることによって、結晶中のリン濃度分布を

制御可能だということがわかった。 
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Fig. 1 融液表面におけるリン蒸発フラックスとシリコ

ン結晶鉛直方向におけるリン濃度分布との関係 
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