
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ガス分散器をもつ流動ガス供給手段、反応ガスノズルをもつ反応ガス供給手段が備えられ
た流動層反応器を含む多結晶シリコンの製造装置において、前記反応ガス供給手段の反応
ガスノズルが該反応ガスノズルの表面にエッチングガスを供給するためのエッチングガス
ノズルの内部に同軸の二重管の形で装着されることを特徴とする多結晶シリコンの製造装
置。
【請求項２】
前記反応ガスノズルとエッチングガスノズルの材質が、石英、シリカ、窒化ケイ素、表面
が酸化処理されたシリコン、及びこれらの成分がコーティングされた炭素及び炭化ケイ素
の中から選択されたものであることを特徴とする 記載の多結晶シリコンの製造装
置。
【請求項３】
反応ガスノズルの出口及びエッチングガスノズルの出口の高さが互いに同一高さであるか
、あるいは１０～３０ mmの範囲で異なっていることを特徴とする 記載の多結晶シ
リコンの製造装置。
【請求項４】
エッチングガスノズルと反応ガスノズルとの間の環状空間に固定充填剤が充填されている
ことを特徴とする請求項１記載の多結晶シリコンの製造装置。
【請求項５】
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前記固定充填剤が、石英、酸化ケイ素（ＳｉＯ 2）、シリコン（Ｓｉ）、窒化ケイ素（Ｓ
ｉ 3Ｎ 4）、表面が酸化処理されたシリコン、及びこれらの成分がコーティングされた炭素
（Ｃ）及び炭化ケイ素（ＳｉＣ）から選択されたものであることを特徴とする 記
載の多結晶シリコンの製造装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、多結晶シリコン（ｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　ｓｉｌｉｃｏｎ）の製造
方法及びその装置に関し、さらに詳しくは、流動層反応器を用いて粒子形態の多結晶シリ
コンを量産するにおいて、流動層反応器に塩化水素を含むエッチングガスを供給するノズ
ルを備えて反応ガス供給手段の出口表面にシリコンが析出して堆積されるのを有効に防ぎ
、多結晶シリコンを量産する際に反応器を連続的に運転できるようにする多結晶シリコン
の製造方法及び装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
高純度の多結晶シリコンは、光起電力用途において半導体ウェハー用のシリコン単結晶や
太陽電池用のシリコン薄板素材の原料として使用される。多結晶シリコンを製造するため
には、シリコン元素を含有する反応ガスの熱分解又は水素還元反応でシリコン表面にシリ
コン元素を連続的に析出する化学気相蒸着（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓ
ｉｔｉｏｎ：ＣＶＤ）方式が使用される。
【０００３】
このように半導体応用のために使用される多結晶シリコンの量産化のために、これまで鐘
形（ｂｅｌｌ－ｊａｒ　ｔｙｐｅ）の反応器が主として使用されてきており、この反応器
を用いて製造された多結晶シリコン製品の直径は約５０～３００ｍｍの棒形状を有する。
電気抵抗加熱を必要とする鐘形反応器は、シリコン析出によって増加する棒の直径に限界
があるため、製品を連続的に生産できないだけでなく、約１０００℃以上にシリコン棒の
表面の温度を保持させるための電力消耗量が非常に大きいという短所がある。
【０００４】
これらの問題を解決するために、最近では大きさ０．５～５ｍｍ程度の粒子形態に多結晶
シリコンを生成しうる流動層反応器を応用したシリコン析出方法が開発された。この方法
によれば、反応器の下部から上部に向かって供給される反応ガスによりシリコン粒子が流
動される流動層が形成され、高温に加熱されたこれらシリコン粒子の表面に反応ガス中の
シリコン元素が連続して析出するため、粒子が益々大きくなって多結晶シリコン製品が生
産される。この時、小さいシリコン種粒子（ｓｅｅｄ　ｃｒｙｓｔａｌ）は、シリコン元
素が連続的に析出することによって大きくなるため、大きな粒子は流動性が低下して流動
層の下部に漸次沈むことになる。ここで、種粒子は流動層内に連続的または周期的に供給
することができ、析出反応によりその大きさが増加したシリコン粒子、すなわち多結晶シ
リコン製品は反応器の下部から連続的又は周期的に抜くことができる。
【０００５】
このように鐘形反応器又は流動層反応器を用いて製造された多結晶シリコンは、チョクラ
ルスキ法の成長装置で生産され、該装置では半導体ウェハーの基本素材であるシリコン単
結晶の製造に主に使用される。大部分のシリコン単結晶は約１４００℃以上の融点に加熱
されるるつぼ内で原料の高純度多結晶シリコンを溶かし、溶融液から単結晶を徐々に育て
ていく。シリコン単結晶を製造するとき、流動層反応器で生産された粒子形態の多結晶シ
リコンは元の状態で単結晶成長用のるつぼに直ぐ投入しうるに対し、従来の鐘形反応器で
生産された棒形態の多結晶シリコンはるつぼに投入するために粉砕し適当な大きさの選別
工程を経なければならないという煩わしさがあった。また、前記粉砕及び選別工程でシリ
コンの表面が不純物で汚染されるため、不純物を除去するために高純度の無機酸を用いた
エッチング、超純水を用いた洗浄、清浄雰囲気での乾燥及び包装などの複雑な追加過程が
必要であった。
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【０００６】
このように鐘形反応器で生産された棒形態の多結晶シリコンは、追加の処理過程において
製品損失及び汚染された不純物の除去による処理費用の発生のような深刻な問題を抱えて
いるため、今後も流動性反応器による粒子形態の多結晶シリコン製品が棒形態の製品を徐
々に取って代わると期待されている。
【０００７】
一方、流動層反応器は、析出反応が起きるシリコン粒子の表面積が非常に広く、同じ反応
条件における反応収率が鐘形反応器のそれに比べて著しく高いという長所がある。
【０００８】
しかしながら、シリコン含有ガスは約３００～４００℃の温度（初期分解温度）以上で自
ら分解してシリコンを析出し始めるため、反応温度が初期分解温度より高くなると流動層
反応器内の固体表面には、その表面の材質に拘わらず、シリコンが析出される。従って、
流動中のシリコン粒子の表面でシリコン析出・堆積が起きるだけでなく、反応温度に近い
高い温度に保たれる反応ガス供給手段の表面でもシリコンが析出・堆積する問題が流動層
反応器内で発生する。
【０００９】
このように反応ガス供給手段の表面にシリコン析出物が堆積される問題は、反応ガスが流
動層内に噴射される反応ガス供給手段の出口側で最も深刻である。反応ガス供給手段の表
面、特に流動中の高温のシリコン粒子と常に接触する反応ガスの出口側の表面にシリコン
が析出されると、出口表面の温度はシリコン粒子の温度とほぼ同じ温度に維持される。従
って、噴射された反応ガスによって反応ガス供給手段の出口表面にシリコンが析出し続け
、それによって出口表面に析出・堆積したシリコンの厚さも徐々に増加し続ける。
【００１０】
このようなシリコン析出物の堆積は、流動層反応器の連続運転を不可能にし、シリコン多
結晶を量産する上で深刻な問題を招く。シリコン析出物の堆積は、反応ガス供給手段の出
口側の構造、反応ガスの噴射形態、流動中のシリコン粒子との接触形態によってある程度
異なってくるものの、反応ガス供給手段の出口側の表面に堆積されるシリコン析出物の量
は反応器の運転時間に従って益々増えて反応ガスの出口が構造的に変わってしまうことは
言うまでもなく、最終的には詰り現象が起こることもある。
【００１１】
これらの問題に加えて、このように反応ガス供給手段の表面にシリコン析出物が堆積する
ことによって、反応器の性能劣化、及び運転上の混乱を招くだけでなく、その析出物層又
は塊による物理的又は熱的な変形と応力を誘発して反応ガス供給手段自体にも亀裂や破損
を引き起こし、事故の危険性も高い。
【００１２】
これらの問題を解決すべく、反応ガス供給手段内に冷却水、オイル、ガスなどの冷媒を循
環させて該供給手段の表面温度を一定温度以下に保つか、又は反応器の外部での反応ガス
予熱を最小限に止め、反応ガス供給手段の温度を下げるようにすることもできる。この場
合、約１０００℃に至る反応器内に晒される反応ガス供給手段の表面温度、特に反応ガス
の出口側の表面温度を、シリコン含有シランガスの初期分解温度以下に下げるためには、
反応ガス供給手段自体の冷却が十分になされるべきである。しかしながら、反応器内で不
純物による汚染を防止するためには低い熱伝導度をもつ高純度の無機素材を反応ガス供給
手段を構成する材料として使用しなければならなく、従って、反応ガス供給手段の表面を
充分に冷却させるのは非現実的である。たとえそのような冷却が可能であっても、シリコ
ン析出が起こるシリコン粒子の表面とこれに接する反応ガス供給手段の表面間の温度差が
非常に大きくなるように供給手段が冷却されると、反応ガスの過冷につながる恐れもある
。
【００１３】
このように反応ガス供給手段の内部を冷却するのは、熱供給が困難な流動層から輻射、対
流、及び伝導により高い熱伝達を通じて過量の熱を奪うことになる。粒子形態の多結晶シ
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リコンの生産において、特に、生産速度が大きくなると反応器内の流動層の加熱が最も重
要且つ難しい問題になるという点を考慮すると、反応ガス供給手段を十分に冷却すると反
応器内からの莫大なエネルギー損失となり好ましくない。しかも、このような冷却によっ
て低い温度で供給される反応ガスは、流動層の内部、即ち析出反応が起こるシリコン粒子
の表面をさらに冷却させて析出反応速度を落とし、反応器の効率と生産速度を大きく低下
させる問題がある。
【００１４】
シランガスを初期分解温度より低い温度で反応器内に供給する従来の技術は、米国特許番
号第４１５０１６８号及び第４７８６４７７号に開示されており、ここでは流動層と直接
接触する反応ガス供給手段を冷却水のような冷媒を用いて冷却させる方法を使用している
。しかし、この方法は流動層と接触する反応ガス供給手段を人工的に冷却させて反応ガス
供給手段の表面にシリコンが析出されない程度に低い温度を保った状態で反応ガス供給手
段からの低温の反応ガスを流動層内に噴射するため、析出が起こるべきシリコン粒子の表
面を急冷させ、反応器内の加熱を一層困難にする問題がある。さらに深刻な問題は、前述
の方法を使用しても反応ガス供給手段の表面にシリコンが析出して堆積されるのは実際上
解決できないという点である。
【００１５】
前述の如く、反応ガス供給手段が反応器内の流動層に晒されて高温のシリコン粒子と接触
し、反応ガス供給手段、特に反応ガス供給手段の出口側の表面にシリコンが析出される深
刻な問題があるにも拘わらず、流動層反応器の特性上、これといった解決方法が未だ提案
されていない現状である。
【００１６】
【発明が解決しようとする課題】
前述したように、従来の鐘形反応器を用いて多結晶シリコンを製造する方法は、多結晶シ
リコンを連続生産することができない以外に、電力消耗も大きく、製品として使用する前
に後処理工程を行わなければならない問題があった。一方、前記鐘形反応器の代わりに使
用された流動層反応器は、前記問題点をある程度解決したが、反応ガス供給手段の表面に
シリコンが析出して堆積されるのを防止しなければ、反応器を連続稼動できないという問
題があった。
【００１７】
そこで、反応ガス供給手段の表面にシリコンが析出して堆積されるのを防ぎ、流動層反応
器を連続稼動させうる多結晶シリコンの製造方法及び装置の開発が切実に要求されること
になった。
したがって、本発明は、前記問題点を解決すべく、流動層反応器の反応ガス供給ノズルの
表面に塩化水素を含むエッチングガスを注入する方法により反応ガス供給手段の表面にシ
リコンが析出して堆積されるのを防ぎ、反応器を連続稼動させうる、改良された多結晶シ
リコンの製造方法とその装置を提供することにその目的がある。
【００１８】
【課題を解決するための手段】
本発明では、流動層反応器に反応ガスを供給しながらシリコン粒子を流動させて多結晶シ
リコンを連続的に製造する方法において、流動層反応器の反応ガス供給手段の表面に塩化
水素を含有するエッチングガスを注入することによって、反応ガス供給手段の表面にシリ
コンの析出・堆積するのを防ぐ、連続的に多結晶シリコンの製造する方法が提供される。
【００１９】
また、本発明では、ガス分散器をもつ流動ガス供給手段、反応ガスノズルをもつ反応ガス
供給手段が備えられた流動層反応器を含む多結晶シリコンの製造装置において、表面にエ
ッチングガスを供給するためのエッチングガスノズルの内部に同軸の二重管の形で前記反
応ガス供給手段の反応ガスノズルが装着されることを特徴とする多結晶シリコンの製造装
置が提供される。
【００２０】
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【発明の実施の形態】
以下、本発明をさらに詳細に説明する。
本発明は、シリコン粒子を流動させる流動層反応器内に反応ガスを供給しながら多結晶シ
リコンを製造する方法において、塩化水素を含有するエッチングガスを供給するエッチン
グノズルを装着することによって、反応ガス供給手段の表面にシリコンが析出して堆積さ
れるのを有効に防ぎ、反応器を連続して運転できるようにする多結晶シリコンの製造方法
とその装置に関する。
【００２１】
本発明に使用されるエッチングガスは、塩化水素を含有し、塩化水素との反応性のない水
素、窒素、アルゴン、又はヘリウムなどの不活性ガスをさらに混合して使用することがで
きる。
本発明に使用される反応ガスは、多結晶シリコンの製造に一般に使用される四塩化シリコ
ン（ＳｉＣｌ４ ）、三塩化シラン（ＳｉＨＣｌ３ ）、二塩化シラン（ＳｉＨ２ Ｃｌ２ ）、
又はモノシラン（ＳｉＨ４ ）などのシリコン元素を含有するガス（シランガス）成分を１
種以上含有し、水素をさらに含有してもいい。
本発明に使用される反応ガスに加えてガス分散器を通して供給される流動ガスには、シリ
コン元素を含有しない窒素、水素、アルゴン、ヘリウムなどのガスが使用できる。また、
このような流動ガス成分は反応ガスに含まれてもいい。
【００２２】
本発明に使用されるエッチングガスがシリコン析出物を取り除くというのは化学的に周知
のことであって、文献（Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　Ｐｒｏｇｒａｍ　Ｒｅｐ
ｏｒｔ　Ｎｏ．１６０｀Ｓｉｌｉｃｏｎｅｓ’，ｐｐ．６５－７０，　ＳＲＩ　Ｉｎｔｅ
ｒｎａｔｉｏｎａｌ，　Ｊｕｎｅ，　１９８３）に記載してあるように、シリコン金属は
約３００℃以上の温度で塩化水素とシリコンとの間で非可逆的なガス化反応を通じて三塩
化シラン及び四塩化シリコンなどの塩化シラン、シリコンを生成する。このガス化反応は
約３００℃でも非常に速い速度で行われる。三塩化シラン反応ガスの場合、本発明で使用
されるシリコン析出用の流動層反応器の反応温度は約１０００℃であるのでガス化反応が
さらに加速化してほとんど瞬間的に起こるようになる。したがって、本発明は、エッチン
グガスノズル４を通して供給されるエッチングガスが反応ガスノズル３の出口側の表面に
生成されるシリコン析出物と接触してそのノズル４の出口のまわりで接触しながらシリコ
ン析出物を非常に速い速度でガス化して除去する化学反応によって、反応ガス供給手段の
表面にシリコン析出物が堆積される問題を解決する。そして、塩化水素とシリコンとの間
のガス化反応は非可逆的であるという性質を考慮すると、出口に析出するシリコン粒子が
減少するのに過量の塩化水素を供給する必要がない。
【００２３】
本発明によるエッチングガスの組成及び供給方法は種々に適用されることができる。
まず、エッチングガスの主成分である塩化水素は、不活性ガスと混合することなくそのま
ま供給してもいい。しかし、前記流動層反応器の運転目的が流動中のシリコン粒子の表面
にシランガスの熱分解又は水素還元反応によってシリコン元素を析出させることにあるた
め、流動層反応器内に塩化水素を、多量に高い濃度で供給する必要はない。
【００２４】
また、エッチングガスの供給形態及び供給速度は制限がない。エッチングガスを連続的に
供給してもいいが、間欠的に供給しても本発明の目的を達成するに支障はない。例えば、
エッチングガスノズル４を通して不活性ガスの水素、窒素、アルゴン又はこれらの混合ガ
スを供給し続けながら反応ガスノズルの入口の反応ガス圧力（Ｐｒ）と反応器の内圧（Ｐ
ｖ）との差（ΔＰ＝Ｐｒ－Ｐｖ）又はエッチングガスノズルの入口からのエッチングガス
圧力（Ｐｅ）と反応器の内圧（Ｐｒ）との差（ΔＰ＝Ｐｅ－Ｐｖ）の圧力差の増加を測定
することができる。測定値Δｒは、前記反応ガスノズルの出口側の表面に生成されたシリ
コン析出物の量を間接的に示す。ΔＰ値が所定の基準値を超える場合、塩化水素を不活性
ガスに混ぜてエッチングガスで析出物を取り除く。そしてΔＰ値が再び減少すると、エッ

10

20

30

40

50

(5) JP 3592660 B2 2004.11.24



チングガス中の塩化水素の濃度を減らすか、０にすることもできる。この方法では、塩化
水素の供給量を減らすこともでき経済的である。
【００２５】
一方、塩化水素の供給量を慎重に制御することは臨界的ではない。塩化水素は必要以上に
供給しても、流動中のシリコン粒子の表面で強力な発熱反応であるガス化反応によって流
動層の内温を上昇させて析出反応速度を速める間接的な効果もあるため、塩化水素の供給
量や濃度を入念に制御する必要はないが、エッチングガスに含まれる塩化水素の供給量を
、反応ガスに含まれるシランガスの供給量に比べてモル（ｍｏｌｅ）数基準で４０％以下
に制御するのが好ましい。仮に、エッチングガスに含まれる単位時間当たり塩化水素の供
給量がシランガスの供給量に比べてモル数基準約４０％以上より多くなると、シリコン粒
子の表面における析出効率が反って低下し、好ましくない。
【００２６】
また、エッチングガスノズルを通した不活性ガスの供給を持続すると、エッチングガスに
含まれる塩化水素の濃度を周期的に変化させても本発明の目的を達成するには支障がない
。従って、本発明を流動層反応器に適用するとき、反応器の特性と運転状況を考慮した多
様な設計及び運転条件の設定が可能である。
そして、本発明によるエッチングガスノズルが装着された流動層反応器を通過した反応ガ
ス及び流動ガスの混合物は廃ガスとして反応器の上部から排出される。廃ガス中の未反応
シランガス、水素ガス、反応副生物である塩化水素、及びシラン副生物は回収されて精製
の後反応器に再び供給される。
【００２７】
以下、添付した図面を参照しつつ本発明をさらに詳細に説明する。図面符号は後述する図
面の簡単な説明の通りである。
図１は、本発明の多結晶シリコンの生産に使用する流動層反応器の概略的な断面図である
。
通常、シリコン粒子を流動層反応器１中のガス分散器２の上に充填し、反応ガスと流動ガ
スをそれぞれ反応ガスノズル３とガス分散器２を通して供給することによってシリコン粒
子を流動化させる。従って、流動層反応器１の反応ガス供給手段は、流動ガス供給用のガ
ス分散器２とこれにつながる反応ガス供給ノズル３とから構成される。
【００２８】
本発明は、前記流動層反応器に備えたエッチングガスノズル４を通して塩化水素と不活性
ガスとからなるエッチングガスを供給することによって反応ガス供給手段にシリコン析出
物が堆積されるのを防ぐ。
反応ガスノズル３をエッチングガスノズル４の内部に互いに同軸状の二重管（ｄｏｕｂｌ
ｅ　ｐｉｐｅ）の形で装着するのが好ましい。又、反応ガスノズルの出口とエッチングガ
スノズルの出口の高さが同一か、あるいは約１０～３０ｍｍの範囲で互いに異なる高さに
位置するように装着するのが好ましく、反応ガスノズル出口とエッチングガスノズル出口
の高さをガス分散器より高くし、流動層反応器内に位置させるのが好ましい。
【００２９】
反応ガスノズル３、エッチングガスノズル４、ガス分散器２の材質には、シリコン粒子の
不純物による汚染を防止するために石英、酸化ケイ素（ＳｉＯ２ ）、窒化ケイ素（Ｓｉ３

Ｎ４ ）、表面を酸化処理したシリコン（Ｓｉ）などの素材または前記成分がコーティング
された炭化ケイ素（ＳｉＣ）や炭素（Ｃ）などの高純度の無機素材を使用するのが好まし
い。
また、流動層反応器に使用されるガス分散器２と反応ガスノズル３は単一ボディからなっ
ても良く、製品粒子の排出手段７を含めて各部分が組み立てられた形で結合されてもいい
。
【００３０】
ガス分散器２には、平板形又は円錐形など流動ガスを必要な形態に分散させうるいずれの
形態も適用することができる。
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また、反応ガスは、ガス分散器２を通して供給できる。あるいは、一般的には高温のシリ
コン粒子と継続的に接触するガス分散器の出口側の表面にシリコン析出が急に起こる問題
があるため、通常、流動ガスのガス分散器２と組み合わせた形で反応ガスノズル３を有す
る反応ガス供給手段を通してガスを供給する。
【００３１】
一方、反応ガスノズル３を通して供給する反応ガスだけではシリコン粒子を必要とされる
ほど全体的に流動させることができないので、所望のパターンの流動層は別の流動ガスを
ガス分散器２を通して噴射させることによって形成する。
【００３２】
図２ａ～２ｄは、本発明によるエッチングガスノズルを通してエッチングガスを流動層反
応器内へ供給する方法を示す各ノズル先端部の断面図である。
図２ａの方法によれば、反応ガスノズル及びエッチングガスノズルの環状出口領域が相互
に接合しており、同領域に形成される多数の小穴を通してエッチングガスを分散させるこ
とによって、前記反応ガスノズル及びエッチングガスノズルの出口表面におけるシリコン
析出物の生成を防ぎ、あるいは生成された析出物を取り除くことができる。
【００３３】
図２ｂの方法によれば、二重管形態の両ノズル間の環状の出口開口と、反応ガスノズル３
の上部に形成される多数の小穴を通してエッチングガスを通過させ、反応ガスノズル３の
出口部の内壁面も経由できるようにすることによって、反応ガスノズル３の上部の内壁面
でのシリコン析出物の生成を防ぎ、あるいは生成された析出物を取り除くことができる。
【００３４】
図２ａと図２ｂの方法を結合した図２ｃの方法によれば、反応ガスノズル３及びエッチン
グガスノズル４の出口表面の内外壁面に形成される多数の小穴と、反応ガスノズル３の上
部に形成される多数の小穴を通して前記両ノズルの出口側の内、外壁の表面全体にかけて
エッチングガスを分散させることによって、いずれの表面でもシリコン析出物の生成を防
ぐか、または生成された析出物を取り除くことができる。
【００３５】
一方、二重管形状のノズル間の間隔や前記穴に流動層のシリコン粒子が不必要に出入した
り、最悪の場合、粒子がエッチングガスノズルと反応ガスノズルとの環状空間に堆積した
り、詰まったりしてエッチングガスの必要な流れを妨げる恐れもある。したがって、前記
両ノズル間の空間に、図２ｄに示すように、好ましくは、エッチングガスノズル４に類似
した材質の石英、シリカ、窒化ケイ素、表面が酸化処理されたシリコン、又はこれらの成
分がコーティングされた炭素や炭化ケイ素などの無機粒子充填剤を埋め込んで、エッチン
グガスを供給してもいい。
【００３６】
前述の如く、エッチングガスを流動層反応器内に供給する方法において、エッチングガス
ノズルと反応ガスノズルの出口部分を図２ａ～２ｄのように様々な形に変化させても本発
明の目的が達成できる。
【００３７】
図３ａ～図３ｂは、本発明によるエッチングガスノズルを装着した場合、反応ガス供給手
段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積されるのを防ぐ状態を示すノズル先端部の断面
図であって、さらに詳しくは、図３ａは、反応ガスノズルとエッチングガスノズルを同軸
の二重管の形で装着し、反応ガスノズルの出口をエッチングガスノズルの出口より約１０
～３０ｍｍ高く装着してエッチングガスノズルを通してエッチングガスを供給することに
よって、反応ガス供給手段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積されるのを防ぐ状態を
示すノズル先端部の断面図であり、図３ｂは反応ガスノズルとエッチングガスノズルを同
軸の二重管の形で装着し、反応ガスノズルの出口をエッチングガスノズルの出口より約１
０～３０ｍｍ低く装着してエッチングガスを供給することによって、反応ガス供給手段の
出口側の表面にシリコン析出物が堆積されるのを防ぐ状態を示すノズル先端部の断面図で
ある。
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【００３８】
図４ａは、従来の反応ガス供給手段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積される状態を
示すノズル先端部の断面図であり、図４ｂは、反応器に塩化ガスを含有しない不活性ガス
だけを注入した場合に、本発明によるエッチングガスノズルを装着した反応ガス供給手段
の出口側の表面にシリコン析出物が堆積される状態を示すノズル先端部の断面図である。
【００３９】
一方、多結晶シリコンの製造時反応器内の流動層の温度、即ちシリコン粒子の温度を高く
保たなければならなく、従って、効率的な加熱手段５を設けることは基本的に重要な要素
である。この反応温度でシリコン粒子の表面にシリコンの析出が進むと、シリコン粒子は
、その大きさが徐々に増加して製品搬出手段７を通して粒子大きさ約０．５～５ｍｍの多
結晶シリコン製品が粒子として搬出される。この製品粒子中の一部は、高純度雰囲気で粉
砕されて粒子大きさ０．３～０．５ｍｍの種粒子とされた後、種粒子供給手段６を通して
周期的又は連続的に反応器に供給される。このように種粒子供給と製品粒子の搬出を繰り
返し行うことによって、粒子形態の多結晶シリコンの連続生産が可能になる。
【００４０】
【発明の効果】
以上から述べてきたように、本発明によれば、流動層反応器を用いて粒子形態の多結晶シ
リコンを量産するにおいて、流動層に晒されてシリコン粒子と接する反応ガス供給手段の
反応ガス出口側の表面にシリコンが析出して堆積されるのを有効に防ぐ方法と装置を提供
することによって、流動層反応器を連続的に稼動させうる経済的な効果が得られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】多結晶シリコンの製造に使用する、本発明による流動層反応器の概略的な断面図
。
【図２】図２ａ乃至図２ｄは、反応ガス供給手段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積
されるのを防ぐために、本発明によるエッチングガスを流動層反応器内に供給する方法を
示すエッチングガスノズルの出口部の断面図。
【図３】図３ａと図３ｂは、本発明によるエッチングガスノズルを装着した反応ガス供給
手段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積されるのを防ぐ状態を示すエッチングガスノ
ズル出口部の断面図。
【図４】図４ａは従来の反応ガス供給手段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積される
状態を示すノズル先端部の断面図であり、図４ｂは反応器に塩化ガスを含有しない不活性
ガスだけを噴入した場合に本発明によるエッチングガスノズルを装着した反応ガス供給手
段の出口側の表面にシリコン析出物が堆積される状態を示すノズル先端部の断面図。
【符号の説明】
１：流動層反応器
２：ガス分散器
３：反応ガスノズル
４：エッチングガスノズル
５：流動層反応器加熱手段
６：種粒子供給手段
７：製品搬出手段
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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