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【手続補正書】
【提出日】平成24年6月28日(2012.6.28)
【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】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
半導体融液内に存在する浮力セルに対抗するように時間的に変化する磁場を印加する方法
であって、チョクラルスキー法により該半導体融液から引き上げるシード結晶上に該半導
体溶液より単結晶インゴットを成長させる該方法が、
　前記浮力セルに対抗するポンプ力の方向と大きさを決定する工程と、
　前記半導体融液中に前記ポンプ力を形成し前記浮力セルに対抗する時間的に変化する磁
場の特性を規定する工程と、
　上部コイルに第１の交流電流（ＩＵＡＣ）を供給し、かつ下部コイルに第２の交流電流
（ＩＬＡＣ）を供給し、前記規定した時間的に変化する磁場を形成し、該時間的に変化す
る磁場が前記半導体融液にポンプ力を形成する工程と、
　前記半導体融液中の前記浮力セルに対抗するように前記形成した時間的に変化する磁場
を印加し、前記インゴットに対して凹となる融液―固体界面形状を形成し、前記インゴッ
トが少なくとも２００ｍｍの直径を有する工程と、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ポンプ力の方向と大きさを決定する工程が、前記半導体融液中の前記浮力セルによ
り生ずる浮力の時間経過を求めることを更に含むことを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項３】
　前記ポンプ力を形成する前記時間的に変化する磁場の特性を規定する工程が、前記半導
体融液中の前記浮力セルにより生ずる前記浮力に対抗し該浮力を弱める前記ポンプ力を規
定することを更に含むことを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記浮力セルに対抗する前記ポンプ力の方向と大きさを決定する工程が、結晶成長シス
テムのコンピュータモデリングと解析とを更に含むことを特徴とする請求項２に記載の方
法。
【請求項５】
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　前記前記ポンプ力の方向と大きさを決定する工程が、前記半導体融液中の前記浮力の方
向に対向する方向にポンプ力を形成するＩＵＡＣおよびＩＬＡＣの位相を決定する工程を
含むことを特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記前記ポンプ力の方向と大きさを決定する工程が、前記半導体融液中の前記浮力の反
対の強さのポンプ力を形成するＩＵＡＣおよびＩＬＡＣの振幅を決定する工程を含むこと
を特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記形成した時間的に変化する磁場を印加し、前記インゴットに対して凹となる前記融
液－固体界面形状を形成する工程が、該インゴット内に延在する放物線形状の融液－固体
界面を形成することを含み、ガルウイング形状が生じないことを特徴とする請求項１に記
載の方法。
【請求項８】
　前記形成した時間的に変化する磁場を印加し、前記インゴットに対して凹となる前記融
液－固体界面形状を形成する工程が、前記インゴットの端部で０インチの高さを有し、該
インゴットの中央部で０インチより大きい高さを有する融液－固体界面の形状を形成する
ことと含む請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　融液－固体界面に沿ってインゴットの端部をインゴットの中心部に接続する曲線が局所
的な最小高さを有さない融液－固体界面形状を形成すること更に含む請求項８に記載の方
法。
【請求項１０】
　少なくとも３００ｍｍの直径を有するインゴットを形成することを含む請求項１に記載
の方法。
【請求項１１】
　半導体融液内に存在する浮力セルに対抗するように時間的に変化する磁場を印加するシ
ステムであって、チョクラルスキー法により該融液から引き上げるシード結晶上に該半導
体溶液より単結晶インゴットを成長させる該システムが、
　２００ｍｍよりも大きな直径を有するインゴットの製造を容易にするように構成された
坩堝の外側に隣接して位置する、磁場を形成するための第１の一組のコイルと第２の一組
のコイルと、
　プロセッサを含むコントロールユニットであって、
　　浮力セルからの浮力に対抗するポンプ力の方向と大きさと、
　　前記ポンプ力を形成する時間的に変化する磁場を規定する一組の特性と、を決定する
ように構成されたコントロールユニットと、
を含み、
　前記コントロールユニットが、前記第１の一組のコイルへの第１の交流電流（ＩＵＡＣ

）および前記第２の一組のコイルへの第２の交流電流（ＩＬＡＣ）の少なくとも１つを供
給し、決定した前記の一組の特性を有する前記時間的に変化する磁場を形成するように構
成され、該時間的に変化する磁場が前記浮力セルの浮力に対抗し前記インゴットに対して
凹となる融液―固体界面形状を形成することを特徴とするシステム。
【請求項１２】
　前記時間的に変化する磁場を規定する前記一組の特性が、ＩＵＡＣの位相、ＩＬＡＣの
位相、ＩＵＡＣの大きさおよびＩＬＡＣの大きさの少なくとも１つを含むことを特徴とす
る請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記コントロールユニットが、更にＩＵＡＣとＩＬＡＣの複数の位相を保存するように
構成され、該位相が前記ポンプ力の方向を決定することを特徴とする請求項１２に記載の
システム。
【請求項１４】
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　前記コントロールユニットが、更にＩＵＡＣとＩＬＡＣの複数の大きさを保存するよう
に構成され、該ＩＵＡＣとＩＬＡＣの大きさが前記ポンプ力の大きさを決定することを特
徴とする請求項１２に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記コントロールユニットが、更に前記第１の一組のコイルおよび前記第２の一組のコ
イルの少なくとも１つに、直流（ＤＣ）電流を供給するように構成されていることを特徴
とする請求項１１に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記コントロールユニットが、ＩＵＡＣおよびＩＬＡＣの少なくとも１つを前記少なく
とも１つのＤＣ電流に重ねることを特徴とするシステム。
【請求項１７】
　単結晶シリコンインゴットのチョクラルスキー法を実施している半導体融液中にポンプ
力を形成する方法であって、該方法が、
　前記半導体融液中に存在する浮力に対抗するポンプ力の方向と大きさを決定する工程と
、
　第１の交流電流（ＩＵＡＣ）および第２の交流電流（ＩＬＡＣ）の交流プロファイルを
保存する工程と、
　第１のコイルと第２のコイルとにそれぞれ、ＩＵＡＣとＩＬＡＣとを印加し、時間的に
変化する磁場を形成する工程と、
　該時間的に変化する磁場を前記半導体融液に印加し、該半導体融液中にポンプ力を形成
する工程と、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１８】
　交流プロファイルを保存する工程が、ＩＵＡＣおよびＩＬＡＣのそれぞれの大きさ、周
波数および位相角の少なくとも１つを保存する工程を含み、ＩＵＡＣおよびＩＬＡＣの大
きさと位相角とが形成されたポンプ力の大きさと方向を決定することを特徴とする請求項
１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記時間的に変化する磁場を前記半導体融液に印加する工程が、２００ｍｍより大きい
直径を有する半導体インゴットを製造する工程の間、前記時間的に変化する磁場を半導体
融液に印加する工程を含むことを特徴とする請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記時間的に変化する磁場を前記半導体融液に印加する工程が、前記インゴットに対し
て凹となる融液―固体界面形状を形成する工程を更に含むことを特徴とする請求項１７に
記載の方法。
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