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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フッ化金属単結晶体製造用円環状フッ化金属多結晶体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は円環状フッ化金属、円環状フッ化金属の製造方法、および該製造方法に用いる
円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝に関する。
【背景技術】
【０００２】
　フッ化カルシウムやフッ化バリウム等のフッ化金属単結晶体を製造するに際して、坩堝
降下法（ブリッジマン法）や単結晶引上げ法（チョクラルスキー法）が汎用されている。
　ここで、坩堝降下法とは、坩堝中の単結晶製造原料の溶融液を、坩堝ごと徐々に下降さ
せながら冷却することにより、坩堝中に単結晶を成長させる方法である。一方、単結晶引
上げ法とは、坩堝中の単結晶製造原料の溶融液面に、目的とする単結晶からなる種結晶を
接触させ、次いで、その種結晶を坩堝の加熱域から徐々に引上げて冷却することにより、
該種結晶の下方に単結晶を成長させる方法である。
【０００３】
　従来、二重構造の坩堝を用いて、内坩堝内の溶融液の液量が一定範囲に維持されるよう
に、外坩堝内に収容された溶融液を内坩堝内に補給することを特徴とする単結晶引上げ法
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（チョクラルスキー法）（例えば、特許文献１参照）によってフッ化金属単結晶体の引上
げを行う際には、外坩堝に前処理を行ったフッ化金属（以下、フッ化金属単結晶体製造用
フッ化金属多結晶体とも記す。）を導入し、その後溶融し、単結晶の引上げを行っていた
。しかし従来の前処理を行ったフッ化金属単結晶体製造用フッ化金属多結晶体は、通常円
板状であったため、外坩堝と内坩堝の間に導入する際に、砕く必要があり、砕く手間と充
填率の低下が問題となっていた。
【０００４】
　特許文献２ではフッ化カルシウムに前処理を施す際のスカベンジャーについての検討を
行っており、スカベンジャーとして、フッ化カルシウムよりも沸点の低いフッ化物を用い
る前処理法が提案されている。
【０００５】
　しかし、フッ化金属に前処理を施すことにより得られるフッ化金属の前処理品の形状に
ついては、従来は円板状のフッ化金属の前処理品のみであった。
【特許文献１】国際公開第０６／０６８０６２号パンフレット
【特許文献２】特開２００１-０１９５８６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は二重構造の坩堝を用いた坩堝引上げ法によってフッ化金属単結晶体を製造する
際に、外坩堝に導入する前処理を行ったフッ化金属の充填率を向上させるためのフッ化金
属を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、上記課題に鑑み鋭意検討を行い特定形状のフッ化金属、その製造方法、
および該製造方法に用いる円筒状坩堝を完成させた。
　すなわち、本発明のフッ化金属とは円環状フッ化金属である。
【０００８】
　本発明のフッ化金属とはフッ化金属単結晶体製造用円環状フッ化金属多結晶体である。
　本発明には円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を含む。
　前記円筒状坩堝は前記仕切板の下部に溶融液流通孔を備えていることが好ましい。
【０００９】
　本発明には前記円筒状坩堝を用いる円環状フッ化金属の製造方法を含む。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を用いて製造したフッ化金属単結晶体
製造用円環状フッ化金属多結晶体原材料を用いることにより二重構造の坩堝を用いたチョ
クラルスキー法によりフッ化金属単結晶体を製造する際の原材料の充填率を向上させるこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　次に本発明について具体的に説明する。
　〔円環状フッ化金属、フッ化金属単結晶体製造用円環状フッ化金属多結晶体〕
　本発明の円環状フッ化金属は後述する円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を用いて
製造することができる。本発明の円環状フッ化金属の上面図を図１に示す。円環状フッ化
金属の大きさは、その用途に合せて適宜設定すればよいが、二重構造坩堝を用いてチョク
ラルスキー法により単結晶を引上げる際の原材料として用いる場合には、通常は直径（２
）φが１００～１０００ｍｍ、好ましくは２５０～５００ｍｍであり、内孔径（４）が０
．１～０．９φ、好ましくは０．２～０．８φである。
【００１２】
　また、円環状フッ化金属の径方向幅（６）は通常は５～４５０ｍｍであり、好ましくは
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１０～４００ｍｍ、より好ましくは１２．５～２２５ｍｍ、特に２５～２００ｍｍであり
、厚みは通常は５～２００ｍｍであり、好ましくは１０～５０ｍｍである。
【００１３】
　フッ化金属としては、特に制限されるものではないが、その具体例としては、フッ化カ
ルシウム、フッ化マグネシウム、フッ化ストロンチウム、フッ化バリウム等のフッ化アル
カリ土類金属、フッ化リチウム、フッ化ナトリウム、フッ化カリウム等のフッ化アルカリ
金属、あるいはフッ化アルミニウム、フッ化セリウム、さらにはＢａＬｉＦ3、ＫＭｇＦ3

、ＬｉＣａＡＬＦ6等の２種類以上のカチオン元素を含むフッ化金属等が挙げられる。な
かでも、フッ化アルカリ土類金属又はフッ化アルカリ金属であることが好ましく、フッ化
アルカリ土類金属であることが特に好ましい。
【００１４】
　本発明の円環状フッ化金属としては、フッ化金属単結晶体、特に真空紫外光用の光学材
料として用いるフッ化金属単結晶体を得るためのフッ化金属単結晶体製造用円環状フッ化
金属多結晶体であることが好ましい。
【００１５】
　すなわち、図２（ａ）に示すような二重構造の坩堝を用いて、チョクラルスキー法によ
りフッ化金属単結晶体を製造する際には、原料（１０）を内坩堝（１２）と外坩堝（１４
）との間に充填するが、従来用いられてきた、円板状のフッ化金属を充填する場合には、
図２（ｂ）に示すように、円板状のフッ化金属を砕いた後に充填していた。一方、本発明
の円環状フッ化金属を用いた場合には、図２（ｃ）に示すように、砕く必要が無く、その
ままの形態で内坩堝（１２）と外坩堝（１４）との間に充填することが可能である。
【００１６】
　本発明の円環状フッ化金属を用いることにより、従来必要であった、円板状のフッ化金
属を砕く工程が必要なくなるため、生産性に優れ、また充填率も向上させることが可能で
ある。
【００１７】
　本発明の円環状フッ化金属がこのようなフッ化金属単結晶体製造のための原料として用
いるフッ化金属単結晶体製造用円環状フッ化金属多結晶体である場合、製造されるフッ化
金属単結晶体の物性を優れたものとするために金属不純物濃度が低い方が好ましく、具体
的には不純物濃度が、Ｌｉが０．０１ｐｐｍ以下、Ｎａが０．１ｐｐｍ以下、Ｋが０．０
１ｐｐｍ以下、Ｍｇが２ｐｐｍ以下、Ｓｒが２０ｐｐｍ以下、Ｂａが０．１ｐｐｍ以下、
Ａｌが０．１ｐｐｍ以下、Ｓｉが１０ｐｐｍ以下、Ｃｒが０．１ｐｐｍ以下、Ｍｎが０．
０１ｐｐｍ以下、Ｆｅが０．１ｐｐｍ以下、Ｃｏが０．１ｐｐｍ以下、Ｎｉが０．１ｐｐ
ｍ以下、Ｃｕが０．１ｐｐｍ以下、Ｚｎが０．１ｐｐｍ以下、Ｇａが０．０１ｐｐｍ以下
、Ｙが０．０１ｐｐｍ以下、Ｍｏが０．０１ｐｐｍ以下、Ｃｄが０．０１ｐｐｍ以下、Ｐ
ｂが０．１ｐｐｍ以下、Ｂｉが０．０１ｐｐｍ以下、Ｔｌが０．０１ｐｐｍ以下、Ｌａが
０．０１ｐｐｍ以下、Ｃｅが０．０１ｐｐｍ以下、Ｅｕが０．０１ｐｐｍ以下、Ｔｂが０
．０１ｐｐｍ以下であることが好ましい。
【００１８】
　より好ましくはＬｉが０．００１ｐｐｍ以下、Ｎａが０．０１ｐｐｍ以下、Ｋが０．０
１ｐｐｍ以下、Ｍｇが０．０５ｐｐｍ以下、Ｓｒが２０ｐｐｍ以下、Ｂａが０．０１ｐｐ
ｍ以下、Ａｌが０．０１ｐｐｍ以下、Ｓｉが１ｐｐｍ以下、Ｃｒが０．０１ｐｐｍ以下、
Ｍｎが０．０１ｐｐｍ以下、Ｆｅが０．０１ｐｐｍ以下、Ｃｏが０．０１ｐｐｍ以下、Ｎ
ｉが０．０１ｐｐｍ以下、Ｃｕが０．０１ｐｐｍ以下、Ｚｎが０．０１ｐｐｍ以下、Ｇａ
が０．０１ｐｐｍ以下、Ｙが０．０１ｐｐｍ以下、Ｍｏが０．０１ｐｐｍ以下、Ｃｄが０
．０１ｐｐｍ以下、Ｐｂが０．０１ｐｐｍ以下、Ｂｉが０．０１ｐｐｍ以下、Ｔｌが０．
０１ｐｐｍ以下、Ｌａが０．０１ｐｐｍ以下、Ｃｅが０．０１ｐｐｍ以下、Ｅｕが０．０
１ｐｐｍ以下、Ｔｂが０．０１ｐｐｍ以下である。
【００１９】
　本発明の円環状フッ化金属を製造する方法は特に限定されず、例えば、塊状のフッ化金
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属から削出したり、円板状のフッ化金属に孔を開けるなどして製造してもよいが、好適に
は後述する円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を用いることを除いては従来からフッ
化金属単結晶体を製造する際に行われていたフッ化金属の前処理と同様な方法で製造する
ことができる。
【００２０】
　〔円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝〕
　以下、本発明の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を実施例を示しながら説明する
。
【００２１】
　［実施例１］
　図３は本発明の実施例１の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ１を示したもので
ある。
【００２２】
　この円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ１は、底部（２０）に大径筒部（以下、
側壁とも記す。）（２２）と小径筒部（以下、円環状仕切板とも記す。）（２４）とが同
心円状に二重の筒状構造で配置されており、内側壁の高さＴは円環状仕切板の高さｔより
高く形成されている。
【００２３】
　この円環状仕切板で囲まれた空間を、小径空間Ａとし、側壁（２２）と円環状仕切板（
２４）とで囲まれた空間を円環空間Ｂとする。
　坩堝の内径Ｄは通常は１００～１０００ｍｍ、好ましくは２５０～５００ｍｍであり、
坩堝内壁の高さＴは通常は１０～４００ｍｍであり、好ましくは２０～１００ｍｍである
。
【００２４】
　坩堝の内径をＤとすると円環状仕切板（２４）の直径ｄは通常は０．１～０．９Ｄ、好
ましくは０．２～０．８Ｄである。すなわち坩堝の内径Ｄが１００～１０００ｍｍの場合
は直径ｄは通常は１０～９００ｍｍ、好ましくは２０～８００ｍｍであり、坩堝の内径Ｄ
が２５０～５００ｍｍの場合は、通常は２５～４５０ｍｍ、好ましくは５０～４００ｍｍ
である。
また円環状仕切板（２４）の高さｔは、小径空間Ａと円環空間Ｂとの間で雰囲気ガスの流
通が可能となるようにＴよりも低くする。これら空間でガスの流通ができるようにしてお
くことにより、小径空間Ａからの不純物ガス等を坩堝外へ排出できるとともに、小径空間
Ａと円環空間Ｂとに生じる溶融固化物を均一なものとできる。
【００２５】
　該ｔとしては（Ｔ－ｔ）が１ｍｍ以上であればよいが、よりガスの流通が容易となるよ
う５ｍｍ以上が好ましい。
　一方、ｔの下限は当該坩堝で製造する円環状フッ化金属の厚さ以上であれば良い。通常
、原料を溶融・固化すると体積が減少するので、該体積減少率に合せてｔを設定すればよ
いが、一般的には、０．２Ｔ以上、好ましくは０．４Ｔ以上である。すなわち坩堝内壁の
高さＴが１０～４００ｍｍの場合、高さｔは通常は２ｍｍ以上、好ましくは４ｍｍ以上で
あり、坩堝内壁の高さＴが２０～１００ｍｍの場合、高さｔは通常は４ｍｍ、好ましくは
８ｍｍである。
【００２６】
　本発明の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を用いて、前処理を行うと円環空間Ｂ
には円環状フッ化金属が製造され、小径空間Ａには円盤状のフッ化金属が製造される。
　図４は円環状仕切板（２４）の別の態様を示す斜視図である。図３に示す円環状仕切板
にはその下部に溶融液流通孔（２６）を設けている。溶融液流通孔（２６）を設けること
により、本発明の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝を用いてフッ化金属の前処理を
行う際にフッ化金属溶融液が円環空間Ｂと小径空間Ａとを自由に流通することにより、溶
融液の温度のむらや組成のむらが減少し、得られる円環状フッ化金属の組成が安定化する
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。
【００２７】
　溶融液流通孔（２６）を設けた円環状仕切板（２４）を底部に供えた円筒状坩堝を用い
て前処理を行う場合には、溶融固化した際に溶融液流通孔（２６）を解して円環状フッ化
金属と円盤状フッ化金属とが接合されている。この接合部を切り離すことにより、円環状
フッ化金属と円盤状フッ化金属を得ることができる。溶融液流通孔（２６）のサイズが大
きいほど、また溶融液流通孔（２６）を多く設けるほど、溶融液の流通性が増加するが、
溶融固化した際に円環状フッ化金属と円盤状フッ化金属との接合が強固になり切り離し性
が悪化する。よって溶融液流通孔のサイズと数を適宜設定することが好ましい。
【００２８】
　具体的には溶融液流通孔（２６）のサイズとしては、溶融液の流通のし易さ及び、円環
空間Ｂと小径空間Ａとに形成された固化物の切り離し性を考慮すると、通常は、各々の孔
の開口面積が５～２００ｍｍ2、好ましくは２０～１００ｍｍ2の範囲であることが好まし
い。また溶融液流通孔（２６）は円環状仕切板（２４）に通常は１～３２個であり、２～
８個であることが好ましい。
【００２９】
　溶融液流通孔（２６）のサイズおよび数が上記範囲にある場合には、得られる円環状フ
ッ化金属と円盤状フッ化金属とが組成むらが無く、また切り離しを容易に行えるため好ま
しい。
【００３０】
　上記円環状仕切板（２４）は坩堝と一体で成形されていても、別部材であっても良い。
本実施例に限られないが、円環状仕切板（２４）が坩堝と別部材であれば、製造する円環
状フッ化金属の直径及び内孔径に合せて、適宜坩堝本体及び円環状仕切板（２４）を組み
合わせて用いればよく、直径及び内孔径の異なる極めて多数の坩堝を用意する必要がない
ため、工業的に極めて有利である。
【００３１】
　円環状仕切板（２４）と坩堝とが一体で成形されている場合には、円筒状坩堝Ｒ１の素
材としては原材料の前処理を行えるものであれば特に限定は無いが、通常は黒鉛、アルミ
ナ、ジルコニウム、白金、モリブデンなどを用いる。
【００３２】
　円環状仕切板（２４）が別部材である場合には、坩堝の素材としては、原材料の前処理
を行えるものであれば特に限定は無いが、通常は黒鉛、アルミナ、ジルコニウム、白金、
モリブデンなどを用いる。一方、円環状仕切板（２４）の素材も同様の素材を用いること
ができる。対象とするフッ化金属の溶融液よりも比重が軽い材質であっても、融液より上
方の体積が十分に大きければ浮力に打ち勝ち、仕切板の底部が坩堝底壁と接触した状態と
できる。
【００３３】
　また図示はしていないが、側壁（２２）の上方に不純物ガス等を坩堝外へ排出するため
のガス流通孔を設けることも好ましい。
　［実施例２］
　図５は本発明の実施例２の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ２を示したもので
ある。
【００３４】
　この円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ２は、底部（２０）に大径筒部（以下、
側壁とも記す。）（２２）と小径筒部（以下、円環状仕切板とも記す。）（２４）とが同
心円状に二重の筒状構造で配置されており、側壁の高さＴは円環状仕切板（２４）の高さ
ｔより高く形成されている。円環状仕切板（２４）は坩堝本体とは別部材で形成されてお
り、円環状仕切板（２４）の上部には浮き防止板（２８）が接続されている。本実施例の
円筒状坩堝Ｒ２は、当該浮き防止部材（２８）を有する以外は、実施例１の円筒状坩堝Ｒ
１と形状、材質等は同様である。
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【００３５】
　実施例２の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ２では浮き防止板（２８）の上端
部の高さと側壁の上端部の高さが一致しており、該円筒状坩堝Ｒ２を重ねて前処理を行う
ことにより、円環状仕切板（２４）の位置が固定され、好適に円環状フッ化金属の製造が
できる。浮き防止（２８）の素材としては、特に限定は無いが、通常は黒鉛、アルミナ、
ジルコニウム、白金、モリブデン等である。浮き防止版板（２８）は円環状仕切板（２４
）に通常は３～８枚設けることが好ましい。
【００３６】
　また、実施例２においても、実施例１と同様に円環状仕切板（２４）には溶融液流通孔
（２６）を設けてもよい。
　［実施例３］
　図６は本発明の実施例３の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ３を示したもので
あり、図７はＲ３の円筒状坩堝の円環状仕切板（２４）の一部を拡大した図である。
【００３７】
　この円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ３は、底部（２０）に大径筒部（以下、
側壁とも記す。）（２２）と小径筒部（以下、円環状仕切板とも記す。）（２４）とが同
心円状に二重の筒状構造で配置されており、側壁の高さＴは円環状仕切板（２４）の高さ
ｔと同一に形成されている。円環状仕切板は別部材で形成されており、円環状仕切板（２
４）の上部にはガス孔（３０）が設けられている。また、実施例３においても、実施例１
と同様に円環状仕切板（２４）には溶融液流通孔（２６）を設けてもよい。
【００３８】
　この円環状仕切板（２４）で囲まれた空間を、小径空間Ａとし、側壁（２２）と円環状
仕切板（２４）とで囲まれた空間を円環空間Ｂとする。
　実施例３の円環状仕切板を底部に備えた円筒状坩堝Ｒ３では円環状仕切板（２４）の上
端部の高さと側壁の上端部の高さが一致しており、該円筒状坩堝Ｒ３を重ねて前処理を行
うことにより、円環状仕切板（２４）の位置が固定され、好適に円環状フッ化金属の製造
ができる。円環状仕切板（２４）の素材としては特に限定は無いが、通常は黒鉛、アルミ
ナ、ジルコニウム、白金、モリブデン等である。
【００３９】
　円筒状坩堝Ｒ３における円環状仕切板（２４）の上部には小径空間Ａと円環空間Ｂとを
連結するガス孔（３０）が開けられている点に特徴を有する。当該ガス孔（３０）により
、小径空間Ａと円環空間Ｂとの間で雰囲気ガスの流通が可能となっている。
【００４０】
　図７に示す円環状仕切板（２４）に形成されているガス孔（３０）は円形をしているが
、ガスが流通する形状であれば特に限定されず、三角形や四角形等の他の形状でもよい。
さらに、ガス孔（３０）は仕切板（２４）の上端からの切れ込みとなっているような形態
でも構わない。換言すれば、本実施例３は、実施例２において円環状仕切板（２４）と浮
き防止部材（２８）とが一つの部材として形成された態様とも言える。
【００４１】
　〔円環状フッ化金属の製造方法〕
　本発明の円環状フッ化金属の製造方法によって、上述した円環状フッ化金属や、フッ化
金属単結晶体製造用フッ化金属多結晶体を得ることができ、上述した円環状仕切板を底部
に備えた円筒状坩堝を用いることを特徴とする。
【００４２】
　即ち、円環状フッ化金属の製造方法は、原料となるフッ化金属を上述した円環状仕切板
を底部に備えた円筒状坩堝に充填し、溶融、固化することにより円環状フッ化金属を得る
、公知の方法と同様である。必要に応じて、フッ化鉛等のスカベンジャーとなる物質をフ
ッ化金属の原料によく混合した混合粉末を用いる。
【００４３】
　本発明の円環状フッ化金属の製造方法に用いる原料としては粉末状、粒状、または多孔
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質バルク体のフッ化金属を用いることができる。
　上述した原料は通常は嵩密度の小さい粉末、粒、および多孔質バルク体で市販されてい
るため原材料と原材料前処理品とは体積が大きく異なる。例えばフッ化カルシウムの場合
、市販品の嵩密度は通常０．７～２ｇ／ｃｃであり、原材料前処理品（溶融後に固化した
もの）の密度は約３．２ｇ／ｃｃであるため体積が約１／４．６～１／１．６程度に減少
する。
【００４４】
　円環状フッ化金属の中でもフッ化金属単結晶体製造用円環状フッ化金属多結晶体を製造
する場合には、原料となるフッ化金属とスカベンジャーとを混合して該円筒状坩堝に充填
することが好ましい。例えば、スカベンジャーとしては、テフロン（登録商標）、フッ化
鉛、フッ化コバルト、フッ化マンガン等を用いることができる。
【００４５】
　このような原料となるフッ化金属（及びスカベンジャー）の充填量は、バッチ収量を考
慮し、可能な限り多量に充填することが好ましい。
　以下、フッ化金属がフッ化カルシウムである場合を例にとり、代表的な方法を簡単に述
べる。
【００４６】
　また坩堝は多段に積み重ねて使用することができる。多段に積み重ねて使用した場合、
上段の坩堝の底壁が下段の坩堝の蓋として作用する。特に原料のフッ化金属が小さい粉末
である場合、当該粉末が溶融する前に飛散することを防止できる。多段に積み重ねた場合
の最上段の坩堝や、積み重ねない場合などには、別途蓋部材を使用することができる。
【００４７】
　原料のフッ化カルシウムを坩堝中に充填した後、続いて前処理用の加熱炉に坩堝を設置
し、真空排気を行う。１５０～３５０℃程度まで加熱することにより、フッ化カルシウム
に吸着していた水分が脱離し、最終的には炉外へと排出されはじめるので、その温度でし
ばらく（通常１～１０時間程度）保持する。
【００４８】
　吸着水の除去が十分に完了したら、さらに温度を上昇させてフッ化カルシウムが不純物
として含む酸化カルシウムとスカベンジャーとが反応する温度まで上昇させる。用いるス
カベンジャーにもよるが、フッ化鉛を用いた場合には７００～９００℃程度である。反応
により生じた酸化鉛は、さらに坩堝構成材等の炭素と反応して金属鉛や一酸化炭素等を生
じ、これらはガスとして坩堝外、次いで炉外へと排気される。
【００４９】
　十分にスカベンジャーの反応が進行した後、さらに温度を上昇させて上記生成物や未反
応のスカベンジャー等を排出させると共に、フッ化カルシウムを溶融させる。溶融したフ
ッ化カルシウムは、重力の作用により底部へと集まり、冷却により固化し、円環状仕切板
の内部及び外部、即ち、小径空間Ａと円環空間Ｂとの双方で、各々の空間形状と同様の形
状のフッ化金属（固化物）を生じる。坩堝から固化したフッ化金属を取り出し、溶融液流
通孔（２６）を設けた場合にはその部分を切り離せば、円環空間Ｂで固化した部分から本
発明の円環状フッ化金属を得ることができる。
【００５０】
　なお、小径空間Ａから得られた小口径のフッ化金属は、図２の（ａ）に示すような底部
径の小さな坩堝を用いて単結晶を製造する場合、該坩堝底付近に投入する原料として使用
すること等ができる。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】円環状フッ化金属の上面図である。
【図２】二重構造の坩堝を用いて、チョクラルスキー法によりフッ化金属単結晶体を製造
する際の、（ａ）二重構造の坩堝への原料の充填状況、（ｂ）原料として、円板状のフッ
化金属を砕いて充填する際の上面図、（ｃ）原料として円環状フッ化金属を充填する際の
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【図３】実施例１の円筒状坩堝Ｒ１の概略図である。
【図４】円筒状坩堝Ｒ１に用いる円環状仕切板（２４）の別の態様を示す斜視図である。
【図５】実施例２の円筒状坩堝Ｒ２の概略図である。
【図６】実施例３の円筒状坩堝Ｒ３の概略図である。
【図７】円筒状坩堝Ｒ３に用いる円環状仕切板（２４）の一部を拡大した図である。
【符号の説明】
【００５２】
２・・・直径
４・・・内孔径
６・・・径方向幅
１０・・・原料
１２・・・内坩堝
１４・・・外坩堝
２０・・・底部
２２・・・側部
２４・・・円環状仕切板
２６・・・溶融液流通孔
２８・・・浮き防止板
３０・・・ガス孔

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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