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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung definierter Temperaturfelder in Vielzonen-Heizsystemen,
insbesondere zur Beeinflussung der Form der Phasengrenze zwischen Kristall und Schmelze bei der Kiistallziichtung.
Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, daB die ein Kristallziichtungsgefal umschlieBenden, in einer Reihe
angeordneten Heizer einas Vislzonen-Heizsystems auf ihrem Umfang unterschiedliche Querschnitte au’waeisen. Die
erfindungsgemaRe Vorrichtung ermdglicht die Erzeugung definierter Temperaturfelder, insbesondere
unterschiedlicher Tomperaturen an der Cber- und Unterseite von Kristallziichtungsgefaen, eine Beeinflussung der
Form c'ar Phasengrenze und damit die Zichtung versetzungsarmer Einkristalle.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Erzeugung definierter Temperaturfelder in Vielzonen-Heizsystemen fiir die
Ziichtung von Einkristallen, gekennzeichnet dadurch, daR innerhalb jeder unabhéngig regelbaren
Heizzone ein Heizleiter mit unterschiedlichen Querschnitten angeordnet ist.

2. Vorrichtung zur Erzeugung definierter Temperaturfelder nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, daR gleiche Querschnitte der ineinandergereihten Heizzonen befindlichen Heizleiter in
gleichen beziehungsweise in jeweils einer Ebene angeordnet sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung definierter Temperaturfelder in Vielzonen-Heizsystemen fiir die Ziichtung
von Einkristailen halbleitender Verbindungen, wie beispielsweise Galliumarsenid.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei der Ziichtung von Einkristallen fiir Zwecke der Halbleitertechnik hat die Form der Phasengrenze zwischun Kristall und
Schmelze einen groRen EinfluB auf die Kristallqualitét. Die Form der Phasengrenze kann durch die Wirmezu- und Abfihrung
2.'m beziehungsweise vom System Kristall-Schmelze beeinfluBRt werden. Zur Erzeugung der erforderlichen Temperaturfelder
werden meist Vorrichtungen verwendet, die lokale Temperaturerhéhungen oder -absenkungen, wie auch bestimmte
Temperaturprofile bewirken.

Fir lokale Temnperaturerhéhungen werden haufig getrennte Zusatzheizer oder auch Heiztwicklun~en mit vermindertem
Heizleiterabstand verwendet. Lokale Temperaturabsenkungen werden meist durch auBerhalb des Heizersystems angeordnete
Kiihlelemente realisiert. Diese Losurigen erfordern stets einen erheblichen Aufwand an Zusatzheizern und/oder Kiihlelementen
sowie der zugehdrigen Regelungstechnik. Kiihlelemente in derartigen Vorrichtungen erhdhen d=n spezifischen
Energieverbrauch. ’ . . .
Bei der Kristallziichtung in horizontal angeordneten Vorrichtungen mit bootférmigem Schmelz- und KristallisationsgefaR ist es
vielfach notwendig, zur Erzeugung der optimalen Form der Phasengrgnze die Oberssite des Schmelz- und
KristallisationsgefaRes auf eine héhere Temperatur zu erhitzen, als df: Unterseite des GeféRes. Diese unterschiedlichen
Temperaturniveaus werden in bekannten Vorrichtungen durch getrennte Heizer fiir Ober- und Unterseite des
Kristallisationsgefdes und/oder zusatzliche Kiihlelemente erzeugt.

Spezielle Varianten der Kristallziichtung, zum Beispiel das Gradient freezing-Prinzip erfordern die Aufteilung des gesamten
Heizersystemsin viele Heizzonen. Dabei ist die Erzeugung unterschiedlicher Temperaturniveaus an der Ober- und Unterseite des
Schmelz- und Kristallisationsgefaes mit dem Ziel der Beeinflussung der Form der Phasengrenze besonders wichtig.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Erzeugung definierter Temperaturfelder in Vielzonen-Heizersystemen,
insbesondere zur Beeinflussung der Form der Phasengrenze bei der Kristallziichtung, zu entwickeln. Die Erfindung soll bei
geringem Aufwand die Einstellung unterschiediicher Temperaturniveaus und -profile an der Ober- und Unterseite des Schmelz-
und Kristallisationsgefales und damit eine fiir die Qualitat der geziichteten Kristalle erforderlichen optimalen Form der
Phasengrenze garantieren und die Nachteile der bekannten Vorrichtungen ausschlieRen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Das Ziel der Erfindung, sine Vorrichtung zur Erzeugung definierter Ternperaturfelder in Vielzonen-Heizsystemen, insbesondere
zur Erzeugung beziehungsweise Einstellung der optimalen Form der Phasengrenze bei der Kristallziichtung zu entwickeln, wird
dadurch erreicht, da3 der oder die Heizleiter innerhalb jeder unabhéngig regelbaren Heizzone unteischiedliche Querschnitte -
aufweist. Die'erfindungsgemife Vorrichtung fiir jede Zone des Heizsystems besteht aus den, den zu beheizenden Raum
umschlieBendem Heizleiterband, mitin an sich in bekannter Weise wechselseitig angeordneten Shiitzen, die dem Heizleiterband
die Form eines Maanders mit in Richtung der Heizzonenachse angeordneten Maanderstreifen geben. Die erfindungsgemiRe
Vorrichtung ist auBerdem durch unterschiedlich breite Maanderstreifen des Heizleiters an der Ober- und Unterseite jeder Zone
des Heizsystems gekennzeichnet, wodurch die geforderten untarschiedlichen Temperaturniveaus erreicht werden. Die
AnschluBenden jeder Heizzone innerhalb des Vielzonen-Heizsystems sind mit den maanderfdrmigen Heizleiterstreifen
verschweif3t. Die erfindungsgeméRe Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB durch die Form der Heizleiter die geforderten
Temperaturen mit kleinstmaoglicher spezifischer elektrischer Oberflichenbelastung erreicht werden und damit eine maximale
Lebensdauer der Heizelemente erzielt wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daf} die Temperaturfslider bei gleichbleibenden ortlichen
Temperaturunterschieden durch eine Programmsteuerung zeitlich veranderbar wird. Die dadurch erreichbare gleichbleibende
Form der Phasengrenze hat'einen unmittelbaren EinfluB auf die Qualitit der herzustellenden Halbleiterkristalle.
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Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert werden. Zur Erzeugung von varsetzungsarmen
Galliumarsenidkristallen wird erfindungsgemaf eine Ofenanordnung verwendet, die aus mindestens fiinf getrennt regeibaren,
mit méanderférmigen Heizleitern (1) unierschiedlichen Querschnitts ausgestatteten Heizzonen mit duerer Warmeisolierung (2)
besteht. Die auf der Unterseite der Heizzonen angeordneten Heizleiterbersiche {3) besitzen eine groRere Breite der
maanderformigen Heizleiterstreifen, als die an der Gberseite der Heizzonen angeordneten Heizleiterbereiche (4). Dadurch wird
an der Oberseite des in die Ofenanordnung eingesetzten, in einer geschlossenen Ampulle befindlichen Schmelz- und
Kristallisationsgefafies eine héhere Temperatur als an der Unterseite und d: mit die fiir das Wachstum versetzungsarmer
Einkristalle optimale Form der Phasengrenze zwischen Schmelze und Kristall erreicht. Das Kristallwachstum wird in an sich _
bekannter Weise durch programmgesteuerte nacheinander erfolgende Absenkung der Temperatur der einzelnen Heizzonen
erreicht. Die durch die unterschiedlichen Querschnitte der Heizleiterstreifen an der Ober- und Unterseite verursachten
Temperaturunterschiede gewahrleisten auch wahrend des Kristallwachstums eine gleichbleibende Form der Phasengrenze und
bei Einhaltung geeigneter technologischer Bedingungen entsteht ein versetzungsarmer Einkristall. ’

Die maanderférmigen Haizleiter mit unterschiedlicher Breite der Maanderstreifen werden in an sich bekannter Weise durch ein

Schneidverfahren, beispielsweise Plasma-, Feinstrahi- oder Laserschneiden aus bandférmigem Heizleiterwerkstoff hergestelit. °
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