Ty

L

. ST

R N R

TR

poLSkA  |OPIS PATENTOWY|101699
BZEGZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy Int. CI*. B01J 17/34
do patentu 94 444 ' BO1J 17/10

Zgtoszono; 02.04.76  (P. 188460)

Plerwszeristwo: 04:04.75 Republika Federalna Niemiec

URZAD
I’HEHTWY ' Zgtoszenio ogloszono: 28.02.77
PRL "

Opis patentowy opublikowano: 30.04.1979

Twoérca wynalazku: Alfred Mihibauer
Uprawniony z patentu: Siemens Aktiengesellschaft,
“Monachium (Republika Federalna Niemiec)
i (Berlin Zachodni)

Sposdb sterowanego wprowadzania materialow domieszkowych
do pétprzewodnikéw krystalicznych przy beztyglowym topieniu strefowym

Przedmiotem wynalazku jest sposdb sterowanego wprowadzania materiatéw domieszkowych do pétprze-
wodnikéw krystalicznych przy beztyglowym topieniu strefowym.

Znany jest z patentu gtéwnego nr 94444 sposéb sterowanego wprowadzania materiatéw domieszkowych
przy beztyglowym topieniu strefowym polegajacy na umieszczeniu w szczelnym pojemniku, zamocowanego
pionowo na swych obu koricach preta pdétprzewodnika krystalicznego, gdzie strefa topienia wytwarza sie
indukcyjng cewka grzewcza otaczajaca pret poiprzewodnika, a materiat domieszkowy doprowadza sie
bezposrednio do strefy topienia, w ktérej jako Zrédto materiatu domieszkowego stosuje sie pret pétprzewodnika
krystalicznego wykonany w formie cienkiego preta dajacego mozliwos¢ statego domieszkowania, przy czym ten
cienki pret odpowiednio do pozadanego stopnia domieszkowania zbliZza sie z okreslong szybkoscia posuwu do
strefy topienia i tam przetapia sie w pret pétprzewodnika.

Wedtug sposobu opisanego w patencie gtéwnym, cienki pret domieszkowy doprowadza sie przewodem
rurowym do szczelnego pojemnika od strony strefy topienia, przy czym dla jej wytworzenia zastosowana jest
ptaska, indukcyjna cewka grzewcza, zaopatrzona we wktadke rurowq dla doprowadzenia cienkiego preta
domieszkowego.

Przez zastosowanie cienkiego preta domieszkowego jako Zrédta materiatu domieszkowego, mozna
doktadnie dozujac nastawi¢ domieszkowanie danego preta pdiprzewodnika przy beztyglowym topieniu
strefowym w atmosferze gazu ochronnego lub tez w prozni. Domieszkowanie zalezy od domieszkowania
cienkiego preta, od grubosci wzglednie przekroju cienkiego preta iod szybkosci posuwu cienkiego preta
domieszkowego. Poniewaz te trzy parametry mozna doktadnie nastawié¢, mozna wiec rowniez w prosty sposob
przeprowadzi¢ sterowane domieszkowanie preta pétprzewodnika krystalicznego.

Celem wynalazku jest ulepszenie znanego z patentu gtdwnego sposobu, ktére zagwarantowatoby
jednorodny rozktad materiatu domieszkowego wwyvciqganym strefowo precie pdtprzewodnika krystalicznego
zaréwno w kierunku osiowym jak iw promieniowym. Cel ten osiagnieto sposobem wediug wynalazku,
polegajacy na tym, ze cienki pret domieszkowy doprowadza si¢ do strefy topienia przez wydrazony pret
zasobnikowy.
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Jako pret zasobnikowy stosuje sie gruboscienna rure z odpowiedniego materiatu p6tprzewodnikowego.
W precie zasobnikowym wykonuje si¢ otwor o srednicy dopasowanej do $rednicy cienkiego preta domieszkowe-
go. Przez doktadne dopasowanie uzyskuije si¢ mozliwos¢ bardzo doktadnego nastawienia domieszkowania.

Cienki pret domieszkowy ma $rednice w zakresie od 2 do 10 mm, jego szybkos¢ posuwu w p6tprzewodni-
kowym precie zasobnikowym mozna celowo nastawié¢ na zakres od * do 10 mm/min. Proces domieszkowania
przeprowadza sie korzystnie w atmosferze gazu ochronnego, zwtaszcza w atmosferze argonu przy niewielkim
nadcisnieniu dla uniknieciu przebicia pomiedzy cewka i pretem. -

Aby uzyskac jeszcze lepsze przemieszanie w stopiwie, zaleca sie cienki pret domieszkowy lub wydrazony
pret zasobnikowy lub teZ oba te prety wprawié w ruch obrotowy dookota ich osi podtuznych.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania na rysunku.

W szczelnym pojemniku 1 do beztyglowego topienia strefowego znajduje si¢ zamocowany pionowo
w gérnym uchwycie 2 na razie jeszcze nie domieszkowany pétprzewodnikowy pret zasobnikowy 3 z krzemu,
ktéry ma otwér wzdtuzny 4 o $rednicy okoto 5 mm. W dolnym uchwycie 5 zamocowany jest zarodek krysztatu
- 7 zatopiony na monokrysztale 6 krzemu. Indukcyjna ptaska cewka grzewcza 8, wytwarza strefe topienia 9,
2 ktérej wyciagany jest domieszkowany pret monokrysztatu 6 krzemu. Przez wydrazony pret zasobnikowy 3, jak
tez przez jego uchyt 2 iprzez wydrazony, umocowany w uchwycie 2 wat 10 wprowadza si¢ szczelnie do
pojemnika 1 domieszkowy cienki pret krzemowy 11, ktéry sktada sie zpreta krysztatu krzemowego
z domieszkowym fosforem o grubosci ok. 4 mm i o elektrycznym oporze wtasciwym wynoszacym 0,7 & cm.
Cienki pret domieszkowy 11 taczy sie w swym gérnym koricu z ferromagnetycznym rdzeniem 12, ktéry pokryty
jest warstwa izolujacg 13. Ferromagnetyczny rdzeri 12 sprzega si¢ ze znajdujagcym si¢ na zewnatrz szczelnego
pojemnika 1 elektromagnesem zabierakowym tak, Ze cienki pret domieszkowy 11 mozna doprowadzié
z okre$lona szybkoscia posuwu do strefy topienia 9 w niej stapiaé. Ponadto domieszkowy cienki pret krzemowy
11 mozna réwniez dodatkowo obraca¢ (patrz.,strzatki 15) dookota jego osi podtuznej. Otwér w wydrazonym
wale 10 dla domieszkowego preta cienkiego 11 zamkniety jest gazoszczelng pokrywa 16.

Na szczelnym pojemniku 1 znajduje sie¢ manometr‘17, ktéry wskazuje cisnienie gazu panujgce w szczelnym
pojemniku, ktore jest wytwarzane z nie przedstawionej na rysunku butli z argonem, potaczonej doprowadzeniem
18. W szczelnym pojemniku 1 podczas domieszkowania jest nastawione i stale utrzymane niskie nadcisnienie
atmosfery argonu wynoszace 0,15 at. ,

Przyktad wykonania. Do wytworzenia preta monokrysztatu krzemowego 6 o $rednicy 50 mm i domieszko-
_ waniu fosforu o odpowiednim elektrycznym oporze wtasciwym wynoszacym okoto 110 Q cm stosuje sig cienki
pret krzemowy o srednicy 4 mm ktéry ma domieszkowany fosfor o oporze 0,7 Q/cm (3,4 - 10' *at/g). Cienki
pret 11 stapia sie przy posuwie o szybkosci 6 mm/min. W strefie topienia nie domieszkowanego wysokoomowego
preta krzemowego 3 (o $rednicy zewnetrznej 50 mm z otworem wzdtuznym o $rednicy 5 mm p > 2000 £2/cm)
i podczas beztyglowego topienia strefowego nastawia sie szybko$¢ wyciagania, ktora wynosi 3 mm/min. Z wagi
stopionego wydraZonego krzemowego preta zasobnikowego 3 (140 g) na minut€ i wagi stopionego cienkiego
preta domieszkowego 11 (1,75 g) na minute, oblicza sie ze wsp6tczynnikiem rozrzedzenia 0,0125 i efektywnym
wspétczynnikiem rozktadu wynoszacym 0,47 domieszkowanie w monokrysztat wynoszace 2 ° 10! Sat/g Si.
Uzyskanemu domieszkowaniu odpowiada zatem op6r wtasciwy wynoszacy okoto 100 Q2cm.

Zastrzezenie patentowe

1. Spos6b sterowanego wprowadzania materiatéw domieszkowych przy beztyglowym topieniu strefowym
znajdujacego sie w szczelnym pojemniku, zamocowanego pionowo na swych obu koricach preta pétprzewodnika
krystalicznego, w ktdrej strefa topienia wytwarzana jest cewka nagrzewania indukcyjnego otaczajgcq pret
p6tprzewodnika i materiat domieszkowy doprowadza sie bezposrednio do strefy topienia, w ktdrej jako Zrédto
materiatu domieszkowego stosuje si¢ pret p6tprzewodnika krystalicznego wykonany w formie cienkiego preta
i zaopatrzony w state domieszkowanie, przy czym ten cienki pret odpowiednio do pozadanego stopnia
domieszkowania zbliza si¢ z okre$§long szybko$cia posuwu do strefy ‘topienia itam przetapia sie w pret
p6tprzewodnika wedtug patentu 94444, znamienny ty m, Ze cienki pret domieszkowy doprowadza si¢ do
strefy topienia przez wydrazony pret zasobnikowy, przy czym jako pret zasobnikowy stosuje sie rure
gruboscienng z odpowiedniego materiatu p6tprzewodnikowego z otworem wzdfuznym o srednicy dopasowanej
do srednicy cienkiego preta domieszkowego.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym,, Ze stosuje sie cienki pret domieszkowy o Srednicy
w granicach od 2 do 10 mm. ’ '
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3. Sposéb wedtug zastrz.1, albo 2, znamienny tym, Ze stosuje sie¢ pret domieszkowy

o elektrycznym oporze wtasciwym w zakresie od 10 3 do 10 S2cm.
4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze szybko$¢ posuwu cienkiego preta domieszkowego

w p6tprzewodnikowym precie zasobnikowym wynosi od 1 do 10 mm/min.
5. Spos6b wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze proces domieszkowania przeprowadza sig

w atmosferze gazu ochronnego, zwtaszcza w atmosferze argonu, przy niskim nadcisnieniu.
6. Spos6b wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze cienki pret domieszkowy i/lub wydrazony,

p6tprzewodnikowy pret zasobnikowy wprawia sie wruch obrotowy.
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