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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 11月 30日 (2007.11.30)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ２ 】
　 原 料 フ ッ 化 の 溶 融 液 面 に 種 結 晶 を 接 触 さ せ る に 先 立 ち 、 成 長 炉 内 の 圧 力 を ０ ． ５ ～
７ ０ ｋ Ｐ ａ と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ ッ 化 金 属 単 結 晶 体 の 製 造 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ に 記 載 し た 単 結 晶 成 長 炉 で は 、 チ ャ ン バ ー (１ )内 に お い て 、 回 転 可 能 な 支 持 軸 (２ )
に 支 え ら れ た 受 け 台 (３ )上 に は 、 後 述 す る よ う な 機 能 を 備 え た 外 坩 堝 (４ )と 内 坩 堝 (５ )と
か ら な る 二 重 構 造 坩 堝 (６ )が 載 置 さ れ て お り 、 そ の 各 々 の 坩 堝 の 内 部 に は 、 原 料 フ ッ 化 金
属 の 溶 融 液 (７ )が 収 容 さ れ る 。 そ し て 、 該 外 坩 堝 ( )の 周 囲 に は 、 加 熱 ヒ ー タ ー (８ )が 設
け ら れ 、 さ ら に 、 加 熱 ヒ ー タ ー (８ )を 環 囲 し て 断 熱 材 壁 (９ )が 設 け ら れ て い る 。 断 熱 材 壁
(９ )は 、 二 重 構 造 坩 堝 (６ )の 下 方 に も 設 け ら れ て い る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 加 熱 ヒ ー タ ー (８ )と 外 坩 堝 (４ )の 外 端 と の 間 に は 、 ヒ ー タ ー よ り の 輻 射 熱 を 均
一 化 す る 目 的 で 、 隔 離 壁 (18)を 周 設 し て も 良 い 。 そ し て 、 該 加 熱 ヒ ー タ ー ( )の 熱 が 上 方
に 逃 失 す る の を 防 止 す る た め に 、 隔 離 壁 (18)の 上 端 を 、 加 熱 ヒ ー タ ー (８ )の 上 端 よ り も 高
く し 、 該 上 端 と 断 熱 材 壁 (９ )と の 間 に 、 隔 離 壁 (18)と 断 熱 材 壁 (９ )と の 間 隙 を 閉 塞 す る リ
ッ ド 材 (１ 9)を 横 架 し 、 こ の 間 隙 を 閉 塞 さ せ る の が 好 ま し い 。
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【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 二 重 構 造 坩 堝 (６ )は 、 そ の 代 表 的 態 様 に お け る 、 こ の 部 分 の 拡 大 図 で あ る 図 ２ （ 図
１ の 単 結 晶 体 引 上 げ 用 装 置 と は 、 該 二 重 構 造 坩 堝 の 内 坩 堝 が 別 の 態 様 の も の ） に 示 す よ う
に 、 内 坩 堝 (５ )の 壁 部 に 少 な く と も 一 個 の 連 通 孔 (14)が 設 け ら れ る 等 し て 、 外 坩 堝 (４ )と
内 坩 堝 (５ )の 両 内 空 部 が 一 部 連 通 さ せ て あ る 。 こ の た め 、 上 記 構 造 の 坩 堝 で は 、 単 結 晶 体
の 成 長 に 伴 っ て 内 坩 堝 (５ )内 に 収 容 さ れ た 原 料 フ ッ 化 金 属 の 溶 融 液 (７ )が 減 少 す る と 、 そ
の 減 少 量 に 応 じ て 、 外 坩 堝 ( )に 対 す る 内 坩 堝 ( )の 収 納 深 さ を 深 く し て 、 該 外 坩 堝 ( )
か ら 内 坩 堝 ( )内 に 溶 融 液 (７ )を 補 給 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 こ の 成 長 炉 で は 、 単
結 晶 を 成 長 さ せ る た め の 引 上 げ の 開 始 か ら 終 了 ま で を 、 原 料 フ ッ 化 金 属 の 溶 融 液 (７ )の 深
さ を 内 坩 堝 (５ )内 に お い て 、 一 定 に 保 ち な が ら 行 う こ と が で き 、 該 結 晶 成 長 の 全 期 間 を 、
溶 融 液 (７ )の 深 さ を 、 前 記 散 乱 体 の 形 成 を 高 度 に 抑 制 可 能 な 浅 い 状 態 に 保 て る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 二 重 構 造 坩 堝 (６ )に お い て 、 内 坩 堝 ( )内 に 収 容 す る 原 料 フ ッ 化 金 属 の 溶 融 液
(７ )の 深 さ は 、 引 上 げ る ア ズ グ ロ ウ ン 単 結 晶 体 の 直 胴 部 直 径 の ０ ． ６ ５ 倍 以 下 の 深 さ に す
る の が 好 ま し い 。 そ し て 、 引 上 げ の 開 始 か ら 終 了 ま で の 可 能 な 限 り の 多 く の 期 間 、 好 適 に
は 全 期 間 中 、 上 記 深 さ が 保 た れ る よ う に 、 外 坩 堝 ( )か ら 内 坩 堝 ( )へ の 溶 融 液 (７ )の 補
給 を 行 え ば よ い 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 一 方 、 内 坩 堝 ( )は 、 外 坩 堝 ( )内 に 収 容 可 能 な よ う に 、 該 外 坩 堝 ( )よ り も 小 口 径 で
底 が 浅 い も の が 使 用 さ れ る 。 内 坩 堝 ( )の 具 体 的 深 さ は 、 外 坩 堝 直 径 の １ ／ ２ 倍 以 下 の 深
さ に す る の が 、 前 記 し た 溶 融 液 の 浅 い 状 態 で の 引 上 げ を 実 現 す る の に 好 都 合 で あ る 。 さ ら
に 、 前 記 し た 収 容 す る 原 料 フ ッ 化 金 属 の 溶 融 液 (７ )の 深 さ の 好 適 な 下 限 値 （ 引 上 げ る ア ズ
グ ロ ウ ン 単 結 晶 体 の 直 胴 部 直 径 の ０ ． １ 倍 以 上 の 深 さ ） 以 上 に す る の が 好 ま し い 。 あ ま り
深 す ぎ て も 、 引 上 げ の 操 作 性 が 低 下 す る た め 、 内 坩 堝 ( )内 に 収 容 す る 原 料 フ ッ 化 金 属 の
溶 融 液 (７ )の 深 さ の 好 適 な 上 下 値 （ 引 上 げ る ア ズ グ ロ ウ ン 単 結 晶 体 の 直 胴 部 直 径 の ０ ． ６
５ 倍 以 下 の 深 さ ） を 若 干 上 回 る 深 さ で あ る の が 好 ま し い 。 ま た 、 内 坩 堝 (５ )の 口 径 は 、 後
述 す る 原 料 フ ッ 化 金 属 の 溶 融 液 (７ )に 含 有 さ れ る 固 体 不 純 物 の 除 去 効 果 を 勘 案 す る と 、 上
部 開 口 面 に お い て 、 該 内 坩 堝 ( )の 側 壁 外 面 と 外 坩 堝 ( )の 側 壁 内 面 と に よ り 形 成 さ れ る
空 間 の 間 隙 が 、 外 坩 堝 ( )の 内 直 径 の １ ／ １ ０ ～ １ ／ ３ の 距 離 、 よ り 好 適 に は １ ／ ８ ～ １
／ ４ の 距 離 で あ る の が 望 ま し い 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 底 壁 (15)面 の 、 水 平 面 に 対 す る 下 方 向 へ の 傾 斜 角 度 が ５ ～ ４ ５ 度 、 好 適 に は ８ ～ ３ ５ 度
で あ る 下 に 凸 形 状 が 、 散 乱 体 の 抑 制 効 果 の よ り 優 れ た も の に な る た め に 好 ま し い 。 逆 円 錐
台 状 を し て い る 場 合 、 央 部 の 水 平 面 の 直 径 は 、 内 坩 堝 ( )の 内 直 径 の １ ／ ５ 以 下 で あ る の
が 好 ま し い 。 な お 、 こ の よ う に 内 坩 堝 (５ )の 底 壁 (15)面 の 形 状 が 下 凸 形 状 で あ る 場 合 、 該
坩 堝 に 収 容 し た 原 料 フ ッ 化 金 属 の 溶 融 液 (７ )の 深 さ と は 、 溶 融 液 の 液 面 か ら 、 該 坩 堝 内 空
部 の 底 壁 (15)面 に お け る 最 も 深 い 部 分 ま で の 深 さ を い う 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 さ ら に 以 上 の よ う な 二 重 構 造 坩 堝 に お い て は 、 こ れ ら 外 坩 堝 の 側 壁 内 面 と 内 坩 堝 の 側 壁
外 面 と に よ り 形 成 さ れ る 間 隙 空 間 の 開 口 部 (20)に 、 開 口 部 遮 蔽 部 材 (21)が 設 け る こ と が 好
ま し い 。 前 述 し た 通 り 、 外 坩 堝 の 側 壁 内 面 と 内 坩 堝 の 側 壁 外 面 と に よ り 形 成 さ れ る 空 間 の
間 隙 を 、 外 坩 堝 ( )の 内 直 径 の １ ／ １ ０ ～ １ ／ ３ と す る こ と が 好 ま し い が 、 一 方 で 、 該 間
隙 か ら フ ッ 化 金 属 が 揮 発 し 、 さ ま ざ ま な 問 題 を 生 じ る 可 能 性 が あ る た め 、 上 記 の よ う な 開
口 部 遮 蔽 部 材 (21)を 設 け る 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 記 外 坩 堝 (４ )お よ び 内 坩 堝 (５ )内 に 、 十 分 な 精 製 処 理 及 び 水 分 除 去 処 理 を 施 し た 原 料
フ ッ 化 カ ル シ ウ ム 塊 を 計 ４ ０ ｋ ｇ 投 入 し 、 さ ら に 、 内 坩 堝 (５ )内 に ス カ ベ ン ジ ャ ー と し て
高 純 度 フ ッ 化 亜 鉛 ４ ｇ を 投 入 し 、 チ ャ ン バ ー (１ )内 に 設 置 し た 。 そ し て 、 チ ャ ン バ ー (１ )
内 を 真 空 引 き （ ６ ． ７ × １ ０ － ３ Ｐ ａ 以 下 ） し 、 加 熱 ヒ ー タ ー ( )に 通 電 し 原 料 の を
開 始 し 、 ２ ５ ０ ℃ ま で 昇 温 し 、 こ の 温 度 に ２ 時 間 保 持 し た 。 上 記 保 持 後 、 再 び 昇 温 を 開 始
し 、 １ ２ ０ ０ ℃ に 達 し た 時 点 で 、 真 空 排 気 ラ イ ン を 遮 断 し 、 高 純 度 ア ル ゴ ン を チ ャ ン バ ー
(１ )内 に 供 給 し 、 内 圧 （ 炉 内 雰 囲 気 圧 力 ） を １ ９ ｋ Ｐ ａ に 保 っ た 。 こ の 後 、 引 上 げ が 終 了
し 、 さ ら に 室 温 付 近 に 降 温 す る ま で 排 気 お よ び ガ ス 導 入 は 行 わ な か っ た 。 な お 、 以 下 の 昇
温 に よ り 内 圧 は 約 ２ ０ ｋ Ｐ ａ ま で 上 昇 し 、 引 上 げ 中 の 内 圧 は こ の 圧 力 に 維 持 さ れ て い た 。
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