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【研究背景】育成中の単結晶Siには熱応力が生じており，この熱応力は点欠陥の濃度バランスに

影響する．我々のグループでは，現実の固液界面近傍における熱応力効果を内部応力とした理論

計算により，中村[1]が実験により精密に導いた臨界v/G値の熱応力依存性と非常に良く一致するこ

とを示した[2]．このように，熱応力は臨界v/G値に影響を与えている．本研究では，点欠陥濃度の

熱応力依存性からボイドサイズを算出することにより，熱圧縮応力がボイドサイズに与えるイン

パクトを示すことを目的とする． 

【計算における仮定】熱応力として，等方的な内部応力の計算結果を用いた解析について紹介す

る[3,4]．応力効果を無視した場合の固液界面における原子空孔（V）と格子間Si原子（I）の取り

込み量がバランスする無欠陥条件を基準とし，圧縮応力によるVの取り込み量増加分を計算するこ

とで，応力効果を評価した．得られたVの取り込み量から，実験で観測されるボイド密度

(104-107cm-3)を仮定し，すべてのVが球形ボイドに取り込まれるとして，ボイドサイズを算出した．

なお，Si融点におけるVとIの熱平衡濃度には，実際のSi単結晶育成におけるGrown-in欠陥分布解析

で決定された値を用いた[5-7]． 

【結果と考察】宝来ら[8]により得られた無欠陥Siとなるv/GのProcess Windowが与える，臨界応力

をTable Iに示す．さらに，Nakamuraら[5]によるVとIの熱平衡濃度を用い，図1に示すボイドサイズ

の圧縮熱応力依存性を得た．このように，熱応力がボイドサイズに与える影響は最先端デバイス

製造において無視できず，熱応力の影響も考慮してSi結晶育成条件を決定することが重要である． 
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