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【はじめに】近年、中村 1)や末岡 2)らは Si単結晶成長時の融点近傍の圧縮熱応力が、Pv(空孔型無

欠陥)と Pi(格子間型無欠陥)の境界となる V/G 値(V：成長速度, G：融点近傍の成長軸方向温度勾配)

いわゆる臨界 V/G を低下させることを報告した。この現象は、無欠陥結晶を製造する上で重要な

因子となり得る。そこで今回、応力効果を点欠陥シミュレーションに導入し実際の欠陥分布と比

較することにより、結晶内の欠陥分布に与える応力効果を確認した。 

【計算方法】結晶内温度分布は、実固液界面形状と炉内総合伝熱解析ソフト(CGSim)から得られる

結晶表面の参照温度の二つを境界条件として再度計算し求めた 3)。次に、結晶内の熱応力を上記

で求めた温度分布を元に ABAQUSを用いて解析した。最後に、中村らの点欠陥シミュレーション

手法を用いて解析した 4)。熱応力効果は、平均応力が空孔と格子間シリコンの形成エンタルピー

の圧力項に寄与するとして導入した。 

【結果と考察】引上げ速度を徐々に低下させた場合の実欠陥分布を Fig.1(a)に、点欠陥シミュレー

ションにより得られる 1000ºC での相対空過飽和度分布CVを Fig.1(b)に示す（CVは、熱平衡濃

度に対する過剰分を言う）。応力効果を導入することによりそれらの欠陥境界が良い一致を示すこ

とがわかる。応力効果を導入しない場合にはそれらは良い一致を示さなかったことから、応力効

果の導入は実現象をシミュレーションにて表現するためには重要である。 
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Fig. 1 Defect pattern comparison 

(a) Actual defect pattern, (b) Defect pattern obtained by point defect simulation with stress effect 
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