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표면결함에 의한 가공손실

결정 이동으로 인한 내부결함

끊어짐으로 인한 작업 중지

대량생산에 비효율

6SC PROCESS 문제 인식 과정

초크랄스키법은 석영도가니에 실리콘을
넣고 도가니를 가열하여 실리콘을 용융
시키고, 시드 결정(seed crystal)을 실리
콘 용융액에 접촉시킨 상태에서 회전하
면서 서서히 끌어올리면서 시드 결정 표
면에서 용융액을 고체로 응고시킴에 따
라 소정의 지름을 갖는 잉곳(ingot)을 성
장시키는 방법이다.

<초크랄스키법>

초크랄스키 법은 일정 직경의 잉곳(ingot)을 연속적으로 생산할 수 있는 이
점이 있으나, 잉곳(ingot) 제조과정에서 잉곳(ingot) 자체의 무게에 의해 시

드 결정(seed crystal)으로부터 분리될 수 있는 문제점이 존재하였다.



6SC PROCESS

‘응력 집중'으로
인한 끊어짐

점점 커지며
부피와 질량이

증가

1. 그림으로 표현



2. 시스템 기능 분석
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6SC PROCESS 3. IFR(이상해결책) 가정하기
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6SC PROCESS 4. 모순과 분리의 원리
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6SC PROCESS 4. 모순과 분리의 원리

조건에 의한 분리



6SC PROCESS 5. 요소-상호 작용 분석
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6SC PROCESS 5. 요소-상호 작용 분석

제 3의
요소에

의한 인장
력 제거
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결정의 최상부
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제 3의 요소가 고체화된 결정을 고
정하여 최상부에 작용하는 인장력
이 제거된다 하더라도, 최상부는
Pull Load에 의하여 회전/상승 운

동을 수행한다.

회전/상승
운동으로 인한

인력 작용 조건에 의한 분리: 



6SC PROCESS 5. 40가지 발명원리 활용

<발명원리 6>

범용성/다용도
단결정의 고정과 회전/상승 운동을
제공하는 범용성 장치를 개발한다.

<발명원리 20>

유용한 작용의 지속
인장력을 제거하여 끊어짐을 방지하고 단결정
의 성장 과정 수행을 계속적으로 유지한다.

<발명원리 24>

중간매개물
고체화된 단결정과 결정의 최상부 사이에
제 3의 요소로서 해결장치를 적용한다.

<발명원리 25>

셀프서비스
고체화된 단결정 스스로 회전/상승 운동을 하
여 최상부 균열을 유발하는 작용을 피한다.

해결 장치(제 3의 요소)는 성장
과정을 통해 올라오는

단결정에게 회전/상승 운동을
제공해야 하고, 고정해야 한다.



6SC PROCESS 5. 제약조건 및 자원 분석

결정의 부피, 성질

단결정 성장 장치의
남는 공간

단결정 성장 장치 내부 공간은 제한되어 있다.

즉, 활용 가능한 공간도 제한되고 성장과정을 통해 상승하는 단결
정과 제한된 공간을 고려하여 해결장치를 고안해야 한다.

단결정의 부피, 성질이 변화되면 안 된다.

즉, 해결장치는 단결정의 부피, 성질에 영향을 주면 안되고,

오로지 성장하는 단결정의 길이만을 증가시켜야 한다. 



6SC PROCESS 6. 해결책 평가





6SC PROCESS 6. 해결책 평가

원통 형상의 단결정 성장 장치 내측에 형성된 적어도 둘 이상의 잉곳(ingot)

인상부를 포함하는 잉곳(ingot) 인상모듈을 제공함으로써, 잉곳(ingot) 제조
과정에서 발생할 수 있는 잉곳(ingot) 의 분리 또는 끊어짐을 방지할 수 있다.

그로 인해, 안정적으로 잉곳(ingot)을 제조할 수 있도록 하는 효과를 갖게 된다.

잉곳(ingot) 인상모듈은, 차후 잉곳(ingot) 제조과정에서 상승하는 잉곳(ingot)

을 지지함과 동시에 잉곳(ingot) 에 회전력을 가함으로써, 결과적으로 제조과
정에서 잉곳(ingot) 의 끊어짐을 방지할 수 있는 효과 및
보다 안정적으로 잉곳(ingot) 을 제조할 수 있는 효과를 제공하게 된다.

* 잉곳(ingot): 태양전지의 원재료인 폴리 실리콘을 녹여 원기둥 모양의 결정으로 만든 것



일정한 부피가 되고 기준에 적합한 조건이 되면

회전운동과 상승운동을 러버밴드가 수행

제 3의 요소인 러버밴드가 봉의 역할을 대신하여 운동을 수행하면

무한정으로 단결정의 길이가 증가

러버밴드가 봉을 대신함으로인해 응력으로 인한 균열을 제거

6. 해결책 평가6SC PROCESS






