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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのシリカるつぼを製造するるつぼ製造方法において、
　るつぼ基体を準備する工程と、
　アーク又はプラズマ放電を発生する複数の電極を準備する工程と、
　上記アーク又はプラズマ放電を介してシリカ粒子を上記るつぼ基体に導入して溶融させ
る工程と、
　各電極の一部の表面に非反応性ガス又は複数の非反応性ガスの混合ガスを流し、上記電
極の一部におけるシリカ蒸気の凝結を防止して該電極の一部を保護する工程と、
　るつぼを最終形状に冷却する工程とを有し、
上記少なくとも１つのるつぼにおける白点欠陥の量を低減させ、
複数のるつぼのうち、白点欠陥を有するるつぼが全体の２％より少なくすることを特徴と
するるつぼ製造方法。
【請求項２】
　上記非反応性ガス又は複数の非反応性ガスの混合ガスの流れにより、上記電極表面に凝
結するシリカ蒸気の量が低減されることを特徴とする請求項１記載のるつぼ製造方法。
【請求項３】
　上記非反応性ガスは、ネオン、ヘリウム、アルゴン及び窒素の内の１つであることを特
徴とする請求項２記載のるつぼ製造方法。
【請求項４】
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　上記非反応性ガスは、窒素であることを特徴とする請求項３記載のるつぼ製造方法。
【請求項５】
　上記窒素ガスの流れは脈流又は強制的に脈動された流れであることを特徴とする請求項
４記載のるつぼ製造方法。
【請求項６】
　シリカるつぼを製造するためのるつぼ製造装置において、
　るつぼ基体を保持する鋳型と、
　アーク又はプラズマ放電を発生する複数の電極と、
　上記アーク又はプラズマ放電及び上記るつぼ基体内にシリカ粒子を導入するシリカ粒子
導入手段と、
　上記電極の一部におけるシリカ蒸気の凝結を防止して該電極の一部を保護する保護手段
とを備え、
上記保護手段は、各電極の一部の表面に非反応性ガス又は複数の非反応性ガスの混合ガス
を流す吹出手段を備えるるつぼ製造装置。
【請求項７】
　上記非反応性ガス又は複数の非反応性ガスの混合ガスの流量を調節する流量調節手段を
備えることを特徴とする請求項６記載のるつぼ製造装置。
【請求項８】
　上記吹出手段は、上記複数の電極のうちの少なくとも１つの電極近傍に配設された少な
くとも１つのノズルであることを特徴とする請求項７記載のるつぼ製造装置。
【請求項９】
　上記少なくとも１つのノズルは、上記電極の低温部に近接することを特徴とする請求項
８記載のるつぼ製造装置。
【請求項１０】
　上記少なくとも１つのノズルは、少なくとも１つの貫通孔を備える石英ガラス管である
ことを特徴とする請求項９記載のるつぼ製造装置。
【請求項１１】
　上記少なくとも１つのノズルは、少なくとも１つの貫通孔と、二重壁の筐体とを備える
ことを特徴とする請求項９記載のるつぼ製造装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
発明の背景
本発明は、るつぼ（crucible）の製造に関する。詳しくは、本発明は、半導体材料として
用いられるシリコン単結晶（silicon　single　crystal）の引き上げ（pulling）に使用
される石英ガラス（quarts　glass）るつぼの製造方法及び装置に関する。
【０００２】
シリコン単結晶を製造するための様々な手法が知られている。特に、半導体材料として用
いられるシリコン単結晶の製造法としては、チョクラルスキー（Czochralski;　CZ）法が
広く採用されている。チョクラルスキー法では、多結晶シリコン（polycrystalline　sil
icon）を容器内で溶融させ、単結晶の種結晶（seed　crystal）の先端部を溶融したシリ
コンに浸す。続いて種結晶を回転させながら引き上げることにより、種結晶上に同一の結
晶方位（crystallographic　orientation）を有する単結晶が成長する。
【０００３】
このようなシリコン単結晶のインゴット（ingot）を製造するための引き上げ処理におけ
る容器としては、るつぼが広く使用されている。るつぼは、通常、側壁と底面を有する鉢
状（bowl shape）の形状を有し、引き上げ工程の際には、溶融したシリコンを収容する。
るつぼは、溶融したシリコンを適切に収容でき、溶融したシリコンを汚染しない材料であ
れば、いかなる材料から形成してもよいが、特に、溶融したシリコンに好適な量の酸素を
供給する材料が好ましいとされている。るつぼの材料として広く使用されているものは、
シリカ（silica）及び石英ガラスである。
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【０００４】
石英ガラスるつぼは、多くの工程を経て製造される。例えば、「標準融解（normal fusio
n）」法では、垂直軸を中心に回転する鋳型（hollow　mold）に、微細に粉砕された結晶
性（crystalline）又は非結晶性（amorphous）シリカ粒子（silica　particles）を流入
する。石英粒子（quartz　particles）は、純度が高く入手しやすいため、結晶性シリカ
（crystalline　silica）として広く使用されている。鋳型が回転すると、その遠心力に
より、鋳型の底面及び壁面に石英粒子の層が形成される。続いて、ブレード（blade）を
用いて、所望の形状が得られるように石英粒子を擦り取り、必要であれば、過剰な粒子を
取り除く。そして、シリカ又は石英粒子を溶融（melt）及び融解（fuse）させる熱処理に
より、るつぼの側壁及び底面を成形する。冷却処理の後、るつぼを鋳型から取り出す。
【０００５】
るつぼは、通常、無数の微小な気泡を含有するするため、るつぼの壁は不透明である。結
晶引き上げ工程の際にこの気泡が破裂すると、シリコンインゴットに損傷を与えるおそれ
がある。るつぼの壁内の気泡による衝撃を低減するために、るつぼの内側に内壁層を設け
ることが多い。気泡破裂の影響を実質的になくすための内壁層の形成には様々の方法が知
られている。このような方法としては、例えば、米国特許番号第４，４１６，６８０号、
第４，９５６，２０８号、第４，９３５，０４６号に開示され、この技術は、参照により
本願に組み込まれるものとする。一つの方法では、回転する鋳型内において、回転軸の中
心付近のアークによって石英粒子を融解させて粒子をるつぼの形状に成形する。これによ
り粒子が融解してるつぼの形状に成形されるとともに、さらにアークにより融解した粒子
がるつぼの内表面に溶射（spray）されて堆積（deposit）し、これにより十分に無気泡層
が形成される。この方法は、粒子の融解と溶射された粒子の堆積が同時に行われるため、
ハイブリッド融解（hybrid fusion）と呼ばれる。このような高純度のるつぼを提供する
ための無気泡層は、シリコンインゴットを製造するための次世代るつぼにおいて必要とさ
れる。
【０００６】
上述のようなハイブリッド融解の処理において、シリカ又は石英粒子は、通常黒鉛（grap
hite）を材料とする極性の異なる電極（electrode）間に生成されるアークに導入される
。粒子は、アークを通過することにより、完全にではないがほとんど溶融する。アークに
よりシリカ粒子を加熱することにより、無視できない量のシリカ蒸気（silica　vapor）
が発生する。シリカ蒸気は、例えば電極における温度が低い部分等、シリカ蒸気より温度
が低いあらゆる物質の表面に付着し、シリカ粒子になる。るつぼ製造工程において、黒鉛
製の電極が酸化（oxidation）により腐食（erode）すると、電極上に凝結（condense）し
たシリカ粒子が破片（flake）となって剥がれ落ちる。るつぼの壁が熱いうちにこのよう
なシリカ片がるつぼ内に落ちると、るつぼの壁に不透明な白い欠陥、すなわち白点欠陥（
white point defect）が形成される。このような白点欠陥は、石英ガラスるつぼから単結
晶シリコンを引き上げる際に問題を引き起こす。したがって、このような白点欠陥を有す
る石英ガラスるつぼは、廃棄せざるを得ない。
発明の開示
本発明は、白点欠陥が全く、あるいは、ほとんど存在しないシリカるつぼを製造するため
のるつぼ製造方法及びるつぼ製造装置を提供する。本発明では、るつぼ製造工程で使用さ
れる電極上に凝結するシリカ蒸気の量を低減させることにより白点欠陥の発生を抑制する
。シリカ蒸気が凝結する可能性のある黒鉛電極の表面領域に、保護ガス（protective　ga
s）又は非反応性ガス（non-reactive　gas）、あるいは混合ガス（gas　mixture）を流す
ことにより、シリカ蒸気の凝結を低減させる。保護ガス又は混合ガスは、ノズル（nozzle
））、ジェット（jet）、又は電極の望ましい領域の近傍に配設された機構により供給さ
れる。
【０００７】
　本発明に係るるつぼ製造方法は、少なくとも１つのシリカるつぼを製造するるつぼ製造
方法において、るつぼ基体（crucible substrate）を準備する工程と、アーク又はプラズ
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マ放電を発生する複数の電極を準備する工程と、アーク又はプラズマ放電を介してシリカ
粒子をるつぼ基体に導いて溶融させる工程と、各電極の一部の表面に非反応性ガス又は複
数の非反応性ガスの混合ガスを流し、電極の一部におけるシリカ蒸気の凝結を防止して電
極の一部を保護する工程と、るつぼを最終形状に冷却する工程とを有し、上記少なくとも
１つのるつぼにおける白点欠陥の量を低減させ、複数のるつぼのうち、白点欠陥を有する
るつぼが全体の２％より少なくする。複数の電極は、例えば黒鉛電極であり、アーク放電
は、電極間に電圧を印加して発生させる。電極の所望の部分の表面に非反応性ガス又は複
数の非反応性ガスの混合ガスを流し、シリコン酸化物蒸気が電極上に凝結する量を低減す
ることにより電極を保護できる。非反応性ガスとしては、例えばネオン、ヘリウム、アル
ゴン又は窒素等を用いることができる。このるつぼ製造方法により、るつぼにおける白点
欠陥の量を低減させることができ、これにより複数のるつぼのうち白点欠陥が存在するる
つぼの量を７％より少なくすることができる。
【０００８】
　また、本発明に係るるつぼ製造装置は、シリカるつぼを製造するためのるつぼ製造装置
において、るつぼ基体と、アーク又はプラズマ放電を発生する複数の電極と、アーク又は
プラズマ放電及びるつぼ基体内にシリカ粒子を導入するシリカ粒子導入手段（means for 
introducing silica particles）と、電極の一部におけるシリカ蒸気の凝結を防止して電
極の一部を保護する保護手段（means for protecting）とを備え、上記保護手段は、各電
極の一部の表面に非反応性ガス又は複数の非反応性ガスの混合ガスを流す吹出手段を備え
る。複数の電極は、例えば黒鉛電極であり、アーク放電は、電極間に電圧を印加して発生
させる。保護手段は、例えば、電極の望ましい一部の表面に非反応性ガス又は複数の非反
応性ガスの混合ガスを流す流動手段（flowing means）を備える。流動手段は、例えば、
電極の所望の領域近くに配設された少なくとも１つのノズルとする。
【０００９】
図１～図３は、本発明に基づいて石英ガラスるつぼを製造するための方法及び装置を説明
する図である。なお、例えば黒鉛（graphite）以外の電極（electrode）を使用する等、
図示する装置及び手法を変更して他の装置及び手法により本発明を実現できることは、当
業者に明らかである。
【００１０】
図１は、本発明が適用されるるつぼ製造工程の例を示す図である。図１に示すように、回
転軸（rotating　shaft）２１を備える回転鋳型（rotatable　mold）１０を準備する。鋳
型１０の内部には、電極保持具（electrode　holder）１，２，３により保持された電極
４，５，６が配設される。電極保持具１，２，３は、金属製の二重壁を有する管（double
-walled　pipe）であり、二重壁の間の冷却水により冷却される。粒子供給器（grain　su
pply　means）７は、石英（quartz）又はシリカ（silica）粒子（particle）（又は粉（p
owder）又は粒（grain））８を電極４，５，６の近くから鋳型１０内部に供給し、これに
より石英ガラスるつぼ９の内表面に無気泡層（bubble-free layer）を形成する。電極保
持具１，２，３のそれぞれには、保護装置（protecting　device）１１，１２，１３が取
り付けられている。
【００１１】
回転鋳型１０の形状及び寸法は、製造すべきるつぼ９の所望の形状及び寸法に基づいて決
定される。鋳型１０の材料は、例えばステンレス鋼（stainless　steel）や黒鉛等、十分
な耐熱性と機械的強度を有し、所望の形状に成形できるいかなる材料であってもよい。
【００１２】
るつぼ９は、任意の適切な方法により鋳型１０の内表面に形成される。例えば、適切な方
法の１つとして、鋳型１０を回転軸２１を中心に回転させる。そして、高純度のシリコン
酸化物の粒子８を電極４，５，６近傍から鋳型１０の内表面に向けて供給する。電極４，
５，６間にアーク放電が発生している場合、このアークにより石英粒子の全てではないに
しても一部が溶融する。同時に、この粒子は、鋳型１０の内表面に堆積し、全融解時間に
応じて所定の厚みを有する実質的に無気泡の石英ガラス層が形成される。
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【００１３】
電極４，５，６は、外部電源に接続され、この外部電源により電極４，５，６間に高電圧
が印加され、これによりアーク放電を発生させる。また、アーク放電に代えて、高周波プ
ラズマ放電を発生させてもよい。図１には、３つの電極４，５，６を示しているが、本発
明においては、２つ以上のいかなる数の電極を用いてもよい。さらに、電極の形状も所望
の形状に変更してもよい。
【００１４】
電極４，５，６は、例えば炭素（carbon）や黒鉛（graphite）等、適切ないかなる材料か
ら形成してもよい。また、電極４，５，６は、図１に示すように、水冷式の金属製の電極
保持具１，２，３にそれぞれ取り付けられている。電極保持具１，２，３の直径は、電極
４，５，６の直径の８５～１５０％であり、その先端部に冷却水を流して電極４，５，６
を冷却する。したがって、電極４，５，６においては、水冷される端部と、アーク放電が
維持される部分との間に温度勾配が生じる。アーク放電は湾曲した（bulge）形状として
もよく、これにより粒子８がアーク放電を通過すると、鋳型１０の内表面の広範囲に分散
される。
【００１５】
本発明に基づく処理に用いる石英の粒子８は、処理条件下で溶融し、るつぼを形成する適
切な粒子寸法であれば、いかなる粒子寸法を有していてもよい。粒子８は、結晶質であっ
ても非結晶質であってもそれらの混合物であってもよく、好ましくは、るつぼの不純性を
最小化するために、高純度なものを用いる。
【００１６】
アーク放電により粒子８を加熱すると、シリカの蒸気（vapor）又は煙（fume）が放出さ
れ、電極４，５，６上の特に冷却水に冷却されている領域付近の低温部に凝結する。すな
わち、シリカ蒸気の凝結は、電極４，５，６のより温度が低い部分で起こりやすい。上述
のように、この凝結したシリカは、製造工程中に電極４，５，６からシリカ片として剥離
（flake　off）し、これに起因して、るつぼに白点欠陥（white　point　defect）が生じ
るおそれがある。本発明では、黒鉛電極上における二酸化珪素（silicon　dioxide）蒸気
の凝結を低減させることにより、るつぼにおける白点欠陥の発生を抑制する。
【００１７】
一具体例においては、電極におけるシリカ蒸気の凝結を低減させる装置として、保護ガス
（protecting　gas）又は非反応性ガス（non-reactive　gas）、あるいは混合ガス（gas
　mixture）を電極表面の一部に向けて吹き出す装置を用いる。本発明では、シリカ蒸気
を電極から引き離す、及び／又は電極上のシリカ蒸気の凝結量を低減させるものであれば
、保護ガスを黒鉛電極の表面近傍でどのようように流してもよい。
【００１８】
シリカ蒸気の凝結は、電極の外周面に均一に発生するとは限らない。他の電極に対向して
いない側の面が最も温度が低く、したがって最もシリカ蒸気が凝結しやすい。したがって
、保護ガスの流れをその面に集中させるとよい。
【００１９】
シリカ蒸気を黒鉛電極から遠ざけることにより、シリカ蒸気が黒鉛電極上で凝結すること
を防止することができる。シリカ蒸気は、黒鉛電極上で凝結する代わりに排出され、及び
／又はるつぼが成形されるまでシリカ蒸気を凝結させて保持するより適切な表面に凝結す
る。これにより、凝結したシリカがシリカ片として電極から剥離し、るつぼに白点欠陥を
生じさせるといった問題が解決される。
【００２０】
本発明においては、電極をシリカ蒸気から保護し、及び／又は石英ガラスるつぼ、シリカ
粒子及び電極と反応しないものであれば、いかなる保護ガス（又は混合ガス）を用いても
よい。最適なガスとしては、例えばネオン（Ｎｅ）、ヘリウム（Ｈｅ）、アルゴン（Ａｒ
）、窒素（Ｎ２）及びこれらの混合ガスを用いることができるが、これに限定されない。
特に、本発明における非反応性ガスとして、好ましくは十分に純粋な窒素を用いるとよい
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。窒素が好ましい非反応性ガスである理由は、低コストである点、及びアークの特性に与
える影響が最小である点等が挙げられる。
【００２１】
電極表面上に非反応性ガスを吹き付ける装置としてはいかなるものを用いてもよい。この
ような装置の一例を図２に示す。この具体例では、非反応性ガスは、保護装置１１，１２
，１３から吹き出す。保護装置１１，１２，１３は、非反応性ガスを吹き出す吹出部（bl
owing　means）と、この吹出部に非反応性ガスを供給する供給部（supplying　means）と
、保護ガスの流量を調節する制御部（controlling　means）とを備える。
【００２２】
保護装置１１，１２，１３は、適切な非反応性ガスの流れを形成するために、各電極の近
くに取り付ける必要がある。図２に示す具体例においては、保護装置１１，１２，１３は
、固定具（fixture　means）１８により、各電極保持具１，２，３に固定されている。
【００２３】
保護装置１１，１２，１３の吹出部としては、従来から知られている少なくとも１つのノ
ズルを用いる。ノズルは、例えばリング状のパイプ又は端部が密閉された中空の二重壁筐
体を備え、ここに電極保持具の外周に沿って一列に配列されて電極の表面に沿ってガスを
吹き出す下向きの吹出口１７が設けられている。電極表面への保護ガスの流れを適切に保
つために、ノズルには、好ましくは、線状の吹出口又は分散して配列された複数の吹出口
を設ける。ノズルが加熱しないように、ノズルは電極ではなく電極保持具に取り付ける方
がよい。
【００２４】
ノズルは、電極の形状及び外周に対応する形状（例えば、リング状）及び外周を有してい
る。好ましくは、ノズルにおいてリング状に配列された吹出口の直径は、電極保持具の外
周径の約１１０％から約２００％ととし、さらに好ましくは、電極保持具の外周径の約１
３０％とする。吹出口の数及び口径、各吹出口間の間隔は、必要とされる流れ特性に応じ
て決定する。例えば、カソード電極の直径が３５ｍｍであり、アノード電極の直径が６０
ｍｍである場合、アノード側のリングには直径１／３２インチの吹出口を２０個設け、カ
ソード側のリングには、直径１／１６インチの吹出口を１８個設ける。好ましくは、吹出
口（又はノズル）間の距離は、吹出口と電極表面との間の２倍より小さくする。
【００２５】
ノズルの長さと配列は、凝結が最も生じやすい領域にガスを吹き出すように調節できる。
例えば、図２に示す具体例においては、中央の電極に対するノズルのリングは、シリカ蒸
気の凝結が電極の外周に均一に生じやすいため、電極の外周に対して均一に配列される。
一方、両端の電極については、シリカ蒸気の凝結は均一には生じない。すなわち、両端の
電極に付いては、中央の電極に対向する面とは反対側の面において、シリカ蒸気の凝結量
が多くなる。したがって、この領域にガスを吹き出す吹出口をより多く設ける。
【００２６】
吹出部としては、上述のような形状を有するものの他に、他の種類のノズルや、ジェット
等を用いてもよい。吹出部の形状は、電極の形状や相対的配置に応じて、他の形状及び相
対的配置（例えば、矩形状）に変更できる。
【００２７】
保護ガスの十分な流れを保証するために、供給部は、吹出部に適切に接続されている。図
２に示す具体例においては、保護装置１１，１２，１３には、それぞれ供給管１４，１５
，１６が取り付けられている。この取り付けの方法は、いかなるものであってもよい。供
給部は、例えば非反応性ガスを収容するガスだめ（reservoir）等の貯蔵部（図示しない
）に接続されている。
【００２８】
供給部及び吹出部は、同一の材料により形成してもよく、異なる材料から形成してもよい
。好ましい材料としては、不純物によりガスを汚染するおそれがなく、るつぼ製造工程を
劣化させない、例えば高純度石英ガラス、サファイヤ（sapphire）、ダイヤモンド（diam
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ond）、ジルコニア（zirconia）等を用いるとよい。好ましくは、吹出部及び供給部は、
高純度シリカ又は石英ガラスにより製造する。
【００２９】
貯蔵部と供給部との間には、制御部（図示しない）が設けられており、このガス制御部に
より非反応性ガスの流量が調節される。制御部は、非反応性ガスの流量を適切に制御する
必要がある。ノズルアレイ（nozzle　array）における全体のガス流量は、るつぼ基体を
溶融させる工程において用いられる約８０ｃｍ３毎秒から、シリカ粒子をアークに導入す
る工程において用いられる約１０，０００ｃｍ３毎秒の範囲とすることができる。非反応
性ガスとして窒素ガスを用い、流量を約８０ｃｍ３毎秒以下、より詳しくは０．４ｃｆｍ
（立方フィート毎分）以下とした場合、シリカ蒸気の凝結を低減させる効果は得られず、
またノズルを熱による損傷から保護することもできない。また、非反応性ガスとして窒素
ガスを用い、圧力を６０ｐｓｉ、流量を約１０，０００ｃｍ３毎秒以上、より詳しくは２
．６ｃｆｍとした場合、アークの導電経路を形成するイオン化ガスが吹き飛ばされて、ア
ーク形成が妨害されるため、電極間にアークを維持するためには、伝導経路（conductive
　path）の再イオン化（re-ionize）のために電圧をさらに高めて印加することが必要と
なる。また、窒素ガスの流量は、アークにおける破裂放電（disruption　discharge）の
発生を最小化するのに最適な流量の範囲内に制御する必要がある。破裂放電により電極の
腐食の早期化、アークの停止又はスパッタ（sputtering）、るつぼの変形、るつぼの内表
面における気泡の形成等の問題が生じる。
【００３０】
また、非反応性ガスの流量は、シリカ蒸気の凝結速度に比例させて制御する必要がある。
すなわち、シリカ蒸気の量が増加又は減少するのに応じて、電極からシリカ蒸気を遠ざけ
るために電極表面に吹き出す非反応性ガスの流量を増加又は減少させる必要がある。
【００３１】
電極近くの非反応性ガス流は、脈流としてもよい。ガス流を脈動（pulsation）させるこ
とにより、電極上のシリカの凝結を抑制する好ましい非反応性ガスの流れを形成しながら
、アークにおける放電破裂を全体的に減少させることができる。ガス流量及び脈動は、圧
力調整器（pressure　regulator）、絞り弁（needle　valves）、流量計（flow　gauge）
等を用いて手動で調整してもよく、質量流量コントローラ（mass flow controller）、プ
ログラミング可能な論理コントローラ（logic　controller）及び直列接続された空気圧
ソレノイド（pneumatic　solenoid）等を用いて自動的に調整してもよい。
【００３２】
保護装置１１，１２，１３は、電極保持具及び／又は電極のいかなる望ましい部分に取り
付けてもよい。通常、保護装置１１，１２，１３は、シリカ蒸気の凝結を低減（好ましく
は防止）するのに最適な部分に配設する。好ましくは、保護装置１１，１２，１３は、電
極においてより温度が低い部分等、シリカ蒸気が凝結しやすい部分に近接させて配設する
。
【００３３】
図３（１）～（３）は、この具体例における中央の電極保持具２に取り付けられた保護装
置１２の取り付け位置の変化例を示す。図３（４）は、シリカ蒸気の凝結量を低減するた
めの保護装置が取り付けられていない電極を示す。このように保護装置を設けない場合、
シリカ蒸気の凝結体１９が電極の上部に膜状に形成され、シリカ片として剥がれ落ちる。
【００３４】
図３（１）では、保護装置１２は電極保持具に取り付けられ、したがって吹出口１７は、
電極の近傍に配設されている。この図３（１）に示す構成例は、電極上のシリカ蒸気の凝
結量を最小化する好適な構成例の１つである。図３（１）に示す構成例では、吹出口１７
から吹き出したガスは、電極保持具の表面から電極の表面に沿って流れる。ここで、ノズ
ルアレイと電極保持具の端部との間の距離を最適化する必要があり、この距離は、好まし
くは、電極保持具の直径の３倍程度とするとよい。
【００３５】



(8) JP 4416952 B2 2010.2.17

10

20

30

図３（２）では、保護装置１２は、電極保持具ではなく、電極に近接して取り付けられて
いる。このような取り付け位置は、図３（１）に比べて好ましくない。このような構成に
よっても、電極上のシリカ蒸気の凝結を最小化することはできるが、ノズルは、プラズマ
による加熱により早期に損傷する。このように、少なくともプラズマによる加熱により損
傷しやすい材料を使用している場合は、ノズルアレイは、電極に近付け過ぎない方がよい
。
【００３６】
図３（３）では、保護装置１２は電極保持具に取り付けられている。この構成例では、ノ
ズルアレイと電極保持具の先端との距離は、電極の直径の５倍以上とされている。このよ
うな取り付け位置は、図３（１）に比べて好ましくない。この構成例では、ノズルは、シ
リカ蒸気の凝結が生じる領域から遠すぎ、したがって、凝結を防止するためには、保護ガ
スの量及び速度を調節しなくてはならない。
【００３７】
本発明によれば、保護ガス又は混合ガスを用いて、るつぼの白点欠陥の発生を大幅に低減
させることができる。本発明に基づいて、複数のるつぼを製造した場合、白色欠陥による
不良率を従来の製造方法に比べて低下させることができる。従来の不良率は７％程度であ
った。本発明により６３個のるつぼを製造したところ、白色欠陥に起因する不良はほぼ２
％より小さく抑えられた。
【００３８】
本発明の詳細な好適な実施の形態を用いて本発明を説明したが、本発明は、特許請求の範
囲により定義されるものであり、上述の詳細な説明により限定的に解釈してはならない。
本発明の思想及び範囲を逸脱することなく、上述の実施の形態を様々に変更することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に基づき石英ガラスるつぼを製造するための工程及び装置の一部を説明
する図である。
【図２】　本発明に基づき石英ガラスるつぼを製造するための工程及び装置の一部を説明
する図である。
【図３】　本発明に基づき石英ガラスるつぼを製造するための工程及び装置の一部を説明
する図である。
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