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【緒言】SiC 溶液成長法において結晶の成長速度やモフォロジーに影響を与える坩堝内溶液の流
れ分布を制御することは重要である。最適化を行うときには実験者の知見を目的関数に反映させ

る必要があるが、流れ分布などの分布をパラメータとして表すのは困難である。流れの可視化手

法としてトポロジーに基づいた解析を用いることで、流れ分布のよどみ点や周期軌道を可視化お

よび分析する研究が行われている[1]。本研究では、流れ分布の中で流速がゼロになるよどみ点に
着目し、結晶の大口径化に向けて、高品質な 3inchの結晶が得られたときの流れ分布を 6inchの結
晶成長でも再現するようなプロセスパラメータの探索を行った。 
 
【方法】熱流体計算ソフト CGSimを用いて、設定温度、結晶軸回転数、坩堝回転数、坩堝位置を
プロセスパラメータに設定し、490 条件の溶液の温度・流れ分布のシミュレーションを行った。
そのシミュレーションデータを教師データとして、ニューラルネットワークを用いてプロセスパ

ラメータから温度と流速を予測する機械学習モデルを構築した。次に、よどみ点の指数を計算す

ることで、流れ分布からよどみ点の位置を自動で抽出した。実験者の知見から目標とする流れ分

布を予め決定し、その分布のよどみ点と機械学習モデルで予測した流れ分布のよどみ点の距離を

最小化するようなプロセスパラメータを遺伝的アルゴリズムで探索した。 
 
【結果と考察】ある流れ分布から自動で抽出したよどみ点を Fig. 1に示す。渦心点と呼ばれるそ
の点を中心に周りの流れが回転するよどみ点と鞍点と呼ばれるある方向からは流れが近づき、別

の方向からは流れが遠ざかるよどみ点を判別することができている。高品質な 3inch の結晶が得
られた流れ分布を Fig. 2 (a)に示しており、上下に渦が分かれたような流れ分布になっている。Fig. 
2 (a)の流れ分布からよどみ点を抽出すると、両端の中央部分に鞍点が存在する流れ分布となって
いる。そこで、6inchの流れ分布でもその位置に鞍点が存在するような流れ分布を探索した。鞍点
の位置を最適化した 6inchの流れ分布を Fig. 2 (b)に示している。よどみ点の位置を最適化したこ
とで、上下に渦が分かれた流れ分布になっており、3inchと比較して大域的に近い流れ分布が 6inch
でも得られた。この結果から、結晶を大口径化するときに小口径の結晶の流れ分布の知見をよど

み点の位置として目的関数に反映させることができると考えられる。 
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Fig. 1 Extraction of stagnation points Fig. 2 (a) Flow distribution of high-quality 3-inch crystal 
(b) Optimized flow distribution of 6-inch crystal 
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