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(57) Abstract: The invention relates to a method for coating semiconductor wafers (120) with an epitaxially deposited layer in an
epitaxial reactor (100), wherein, in a coating operation, one or more semiconductor waters (120) are arranged on respective
susceptors (110) in the epitaxial reactor (100) and a first deposition gas for coating the at least one semiconductor wafer (120) is
conducted through the epitaxial reactor (100), and wherein a cleaning operation is performed atter several coating operations, in the
case of which cleaning operation a first etching gas and then a second deposition gas are conducted through the epitaxial reactor
(100), wherein at least one intermediate cleaning operation is performed between two successive cleaning operations, in the case of
which intermediate cleaning operation a second etching gas is conducted through the epitaxial reactor (100) between two
immediately successive coating operations, without a deposition gas being conducted through the epitaxial reactor (100).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten von Halbleiterscheiben (120) mit jeweils einer epitaktisch abgeschiedenen
Schicht in einem Epitaxie-Reaktor (100), wobei in einem Beschichtungsvorgang wenigstens eine Halbleiterscheibe (120) auf
einem jeweiligen Suszeptor (110) in dem Epitaxie- Reaktor (100) angeordnet wird und ein erstes Abscheidegas zum Beschichten
der wenigstens einen Halbleiterscheibe (120) durch den Epitaxie-Reaktor (100) geleitet wird, und wobei jeweils nach mehreren
Beschichtungsvorgangen ein Reinigungsvorgang durchgefiihrt wird, bei dem ein erstes Atzgas und anschlieBend ein zweites
Abscheidegas durch den Epitaxie-Reaktor (100) geleitet werden, wobei zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Reinigungsvorgingen wenigstens ein Zwischenreinigungsvorgang durchgefithrt wird, bei dem zwischen zwei unmittelbar
aufeinanderfolgenden Beschichtungsvorgangen ein zweites Atzgas durch den Epitaxie-Reaktor (100) geleitet wird, ohne dass ein
Abscheidegas durch den Epitaxie-Reaktor (100) geleitet wird.
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Verfahren zum Beschichten von Halbleiterscheiben

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten von
Halbleiterscheiben mit jeweils einer epitaktisch abgeschiedenen Schicht in
einem Epitaxie-Reaktor.

Stand der Technik

Epitaktisch beschichtete Halbleiterscheiben, insbesondere Siliziumscheiben,
eignen sich bspw. fur die Verwendung in der Halbleiterindustrie, insbesondere
zur Fabrikation von hochintegrierten elektronischen Bauelementen wie bspw.
Mikroprozessoren oder Speicherchips. Fur die moderne Mikroelektronik werden
Ausgangsmaterialien, sog. Substrate, mit hohen Anforderungen an globale und
lokale Ebenheit, Randgeometrie, Dickenverteilung, Einseiten-bezogene lokale
Ebenheit, sog. Nanotopologie, und Defektireiheit bendtigt.

Zum epitaktischen Beschichten von Halbleiterscheiben in einem Epitaxie-
Reaktor wird ein Abscheidegas durch den Epitaxie-Reaktor geleitet, wodurch
sich auf einer Oberflache der Halbleiterscheiben epitaktisch Material
abscheiden kann. Aufder auf den Halbleiterscheiben scheidet sich das Material
jedoch auch im Inneren des Epitaxie-Reaktors ab. Daher ist es Ublicherweise
notwendig, solche Rlckstande von Oberflachen im Epitaxie-Reaktor von Zeit zu
Zeit zu entfernen, die sich wahrend des Abscheidens auf diesen Oberflachen
unkontrolliert abgelagert haben.

Aus der DE 10 2010 006 725 A1 ist bspw. ein Verfahren bekannt, bei dem in
einem Reinigungsvorgang, der jeweils nach einer gewissen Anzahl an
beschichteten Halbleiterscheiben wiederholt wird, wahrend eine
Platzhalterscheibe auf einem Suszeptor des Epitaxie-Reaktors angeordnet ist,
zunachst ein Atzgas durch den Epitaxie-Reaktor geleitet und anschlieRend ein
Abscheidegas zum Abscheiden von Silizium durch den Epitaxie-Reaktor
geleitet wird.
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Durch das Atzgas, bspw. Chlorwasserstoff, kdnnen die Riickstédnde der
vorangegangen Beschichtungsvorgange entfernt und durch das Abscheidegas
kann das Innere des Epitaxie-Reaktors versiegelt werden, um bspw. zu
verhindern, dass von den Oberflachen diffundierende Verunreinigungen in die
epitaktische Schicht auf der nachfolgend zu beschichtenden Halbleiterscheibe
gelangen.

Allerdings treten beim Beschichten von Halbleiterscheiben trotzdem Variationen
der Geometrie zwischen den einzelnen Halbleiterscheiben auf. Insbesondere im
Randbereich der Beschichtung gibt es grolde Abweichungen, was der Qualitat
der beschichteten Halbleiterscheiben abtraglich ist. Bspw. kann der
Randbereich daher nicht oder nur fir Anwendungen mit geringeren
Qualitatsanforderungen verwendet werden.

Aus der US 2009/0252942 A1 ist bspw. ein Verfahren bekannt, bei dem durch
gezielte Vorgabe des Gasflusses des Abscheidegases zum Abscheiden einer
epitaktischen Schicht versucht wird, den Randbereich der Halbleiterscheiben
kontrolliert zu beschichten.

Es ist daher winschenswert, eine Moglichkeit anzugeben, Variationen in der
Geometrie von epitaktisch beschichteten Halbleiterscheiben zu vermeiden oder
zumindest zu verringern.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemaf wird ein Verfahren zum Beschichten von Halbleiterscheiben
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 vorgeschlagen. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriche sowie der
nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das sich zum Beschichten von
Halbleiterscheiben mit jeweils einer epitaktisch abgeschiedenen Schicht in
einem Epitaxie-Reaktor eignet. Dabei wird in einem Beschichtungsvorgang
wenigstens eine Halbleiterscheibe auf einem jeweiligen Suszeptor in dem
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Epitaxie-Reaktor angeordnet, und es wird ein erstes Abscheidegas zum
Beschichten der wenigstens einen Halbleiterscheibe durch den Epitaxie-
Reaktor geleitet. Jeweils nach mehreren Beschichtungsvorgangen wird — nach
Entfernen der beschichteten Halbleiterscheibe(n) — ein Reinigungsvorgang
durchgeflhrt, bei dem ein erstes Atzgas und anschlieRend, insbesondere
wahrend jeweils eine Platzhalterscheibe auf dem jeweiligen Suszeptor
angeordnet ist, ein zweites Abscheidegas durch den Epitaxie-Reaktor geleitet
werden. Dabei wird eine Schutzschicht auf dem Suszeptor insbesondere im
Bereich um die Auflageflache der Platzhalterscheibe abgeschieden. Die
Schutzschicht ist vorzugsweise 5 bis 15 um dick, besonders bevorzugt etwa 10
pum. Die Platzhalterscheibe besteht vorzugsweise aus dem Halbleitermaterial
der Halbleiterscheibe oder aus einem anderen Werkstoff. Erfindungsgeman
wird nun zwischen zwei aufeinanderfolgenden Reinigungsvorgangen
wenigstens ein Zwischenreinigungsvorgang durchgefuhrt, bei dem zwischen
zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Beschichtungsvorgangen ein zweites
Atzgas durch den Epitaxie-Reaktor geleitet wird, ohne dass ein Abscheidegas
durch den Epitaxie-Reaktor geleitet wird. Mit anderen Worten ist der wenigstens
eine Zwischenreinigungsvorgang mit einem Reinigungsvorgang vergleichbar,
jedoch erfolgt kein Durchleiten eines Abscheidegases. Aullerdem kann eine
Zeitdauer des Durchleitens von Atzgas beim Zwischenreinigungsvorgang von
der des Reinigungsvorgangs mitunter deutlich, insbesondere nach unten
abweichen.

Hierbei wurde erkannt, dass Variationen in der Geometrie der beschichteten
Halbleiterscheiben, und zwar insbesondere im Randbereich, durch veranderte
thermische und/oder Stromungsverhaltnisse des Abscheidegases
hervorgerufen werden. Der Grund fur die veranderten Verhaltnisse liegt dabei in
Material, das wahrend der Beschichtungsvorgange insbesondere im Bereich
um die Auflageflache der Halbleiterscheiben auf dem Suszeptor abgeschieden
wird. Mit jeder neuen zu beschichtenden Halbleiterscheibe nimmt die Dicke des
abgeschiedenen Materials im Bereich um die Halbleiterscheibe zu, wahrend
jede neu angeordnete Halbleiterscheibe immer gleich dick ist. Durch den
wenigstens einen Zwischenreinigungsvorgang kann nun dieses stérende
Material definiert reduziert oder vorzugsweise ganz entfernt werden, sodass die
Bedingungen fur die einzelnen Beschichtungsvorgange aneinander angeglichen
werden. Unter definierter Reduktion des storenden Materials soll eine
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Reduktion von Uber 50 %, insbesondere aber von tber 70 bis 90 % oder
darUber, verstanden werden. Damit kann die Variation in der Geometrie der
Halbleiterscheiben deutlich reduziert werden. Der wenigstens eine
Zwischenreinigungsvorgang erfolgt dabei bevorzugt ohne eine
Platzhalterscheibe, da dann besonders effektiv der Bereich um die
Auflageflache der Halbleiterscheibe auf dem Suszeptor gereinigt werden kann.

Es ist dabei auch von Vorteil, wenn bei jedem Reinigungsvorgang wahrend des
Durchleitens des ersten Atzgases jeweils eine Platzhalterscheibe auf dem
jeweiligen Suszeptor angeordnet wird. Diese Platzhalterscheiben kénnen dann
bspw. auch wahrend des nachfolgenden Durchleitens des zweiten
Abscheidegases auf dem Suszeptor angeordnet bleiben. Damit kann beim
Reinigungsvorgang sichergestellt werden, dass die jeweilige Auflageflache auf
dem jeweiligen Suszeptor, auf welche bei einem Beschichtungsvorgang jeweils
Halbleiterscheiben platziert werden, moglichst unverandert hinsichtlich Abtrag
und/oder Abscheiden von Material bleiben. Damit konnen maoglichst optimale
Bedingungen fur die Beschichtungsvorgange erzielt werden.

Vorzugsweise wird zwischen zwei aufeinanderfolgenden Reinigungsvorgangen
nach jedem Beschichtungsvorgang ein Zwischenreinigungsvorgang
durchgefuhrt. Auf diese Weise konnen fur jeden Beschichtungsvorgang die
gleichen Ausgangsbedingungen hergestellt werden, wodurch die Variation der
Geometrie der Halbleiterscheiben verhindert oder zumindest sehr stark
reduziert wird. Hierbei ist anzumerken, dass bspw. auch nur nach jedem
zweiten oder jedem dritten Beschichtungsvorgang ein
Zwischenreinigungsvorgang durchgefuhrt werden kann, wodurch zwar
moglicherweise kleinere Variationen der Geometrie der Halbleiterscheiben in
Kauf genommen werden, aber ein héherer Durchsatz an zu beschichtenden
Halbleiterscheiben erzielt werden kann.

Vorteilhafterweise wird bei dem wenigstens einen Zwischenreinigungsvorgang
das zweite Atzgas derart durch den Epitaxie-Reaktor geleitet, dass Material,
das seit dem vorangegangenen Zwischenreinigungsvorgang durch Durchleiten
von Abscheidegas im Inneren des Epitaxie-Reaktors abgeschieden worden ist,
reduziert oder vorzugsweise entfernt wird. Auf diese Weise wird die beim
Reinigungsvorgang produzierte Schutzschicht, welche bevorzugt in etwa 10 um
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betragt, im Epitaxie-Reaktor erhalten und nur das wahrend der
Beschichtungsvorgange abgeschiedene, storende Material reduziert oder
vorzugsweise entfernt. Dies kann vorteilhafterweise durch Vorgabe einer
Zeitdauer des Durchleitens von Atzgas und/oder durch Vorgabe eines
Gasflusses des Atzgases erreicht werden. Diese Zeitdauer ist dabei abhangig
von der Haufigkeit der Zwischenreinigungsvorgange bzw. der Anzahl an seit
dem letzten Reinigungs- bzw. Zwischenreinigungsvorgang beschichteten
Halbleiterscheiben. Unter einem Gasfluss kann dabei insbesondere ein
Volumenstrom, d.h. Volumen an Gas pro Zeit, angegeben in Standard-Liter pro
Minute (sIm), verstanden werden. Typischerweise liegt der Gasfluss im Bereich
von 5 bis 30 slm und die Zeitdauer im Bereich von 20 bis 40 s.

Es wird dabei insbesondere wenigstens ein im Bereich um eine Auflageflache
fur Halbleiterscheiben auf dem jeweiligen Suszeptor abgeschiedenes Material
reduziert oder vorzugsweise entfernt, da Uberwiegend in diesem Bereich
abgeschiedenes Material die thermischen und/oder Stromungsverhaltnisse des
Abscheidegases im Randbereich der Halbleiterscheiben verandert, welche
wiederum zu den stbrenden Variationen in der Geometrie der
Halbleiterscheiben fuhren. Unter dem Bereich um die Auflageflache fur
Halbleiterscheiben kann dabei ein ringférmiger Bereich auf dem Suszeptor
aulerhalb der Auflageflache der Halbleiterscheiben, bspw. mit radialer
Ausdehnung bis zu 10 oder 20 mm verstanden werden.

Es ist von Vorteil, wenn bei einem Beschichtungsvorgang jeweils eine Schicht
zwischen 1 und 10 ym, insbesondere zwischen 2 und 5um auf der wenigstens
einen Halbleiterscheibe abgeschieden wird. Hierbei handelt es sich um

bevorzugte Werte fur die Dicke epitaktischer Schichten auf Halbleiterscheiben.

Vorzugsweise wird jeweils nach 8 bis 30, insbesondere jeweils nach 10 bis 15
Beschichtungsvorgangen der Reinigungsvorgang durchgefuhrt. Dies entspricht
bspw. einer Dicke von im Mittel zwischen 30 und 70 um an abgeschiedenem
Material im Inneren des Epitaxie-Reaktors, wenn kein
Zwischenreinigungsvorgang durchgeflhrt wirde. Je nach verwendetem
Epitaxie-Reaktor kann die Haufigkeit der Reinigungsvorgange gewahlt werden,
um uber alle Beschichtungsvorgange hinweg einen ordnungsgemafen
Durchfluss von Abscheidegas zu ermoglichen. Hierbei ist auch anzumerken,
dass durch die Zwischenreinigungsvorgange in erster Linie auf das Reduzieren
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und vorzugsweise Entfernen von abgeschiedenem Material um den Bereich um
die Auflageflache der Halbleiterscheiben auf dem jeweiligen Suszeptor
abgestellt wird. Insofern kann sich in weiteren Bereichen des Epitaxie-Reaktors
moglicherweise ahnlich viel Material abscheiden, wie dies ohne
Zwischenreinigungsvorgang der Fall ware. Andererseits kdonnen durch viele
Zwischenreinigungsvorgange trotzdem kurzere Reinigungsvorgange maoglich
sein.

Vorteilhafterweise wird als erstes Atzgas und/oder als zweites Atzgas
Chlorwasserstoff verwendet. Damit kann besonders effektiv im Inneren des
Epitaxie-Reaktors abgeschiedenes Material entfernt werden. Das Atzgas kann
alleine oder zusammen mit einem Tragergas wie bspw. Wasserstoff durch den
Epitaxie-Reaktor geleitet werden. Der Volumenstrom des Tragergases betragt
dabei vorzugsweise 5 bis 8 sim.

Es ist von Vorteil, wenn als Halbleiterscheiben Siliziumscheiben verwendet
werden, da es sich hierbei um das fur Ubliche Halbleiteranwendungen
bevorzugte Material handelt. Zweckmafigerweise wird dann als erstes
Abscheidegas und/oder als zweites Abscheidegas Trichlorsilan oder ein
anderes Gas einer Siliziumverbindung verwendet.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die

Zeichnung beschrieben.

Figurenbeschreibung
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Figur 1 zeigt schematisch einen Epitaxie-Reaktor, mit dem ein
erfindungsgemales Verfahren durchgefuhrt werden kann.

Figur 2 zeigt schematisch einen Ausschnitt einer beschichteten
Halbleiterscheibe auf einem Suszeptor eines Epitaxie-Reaktors.

Figur 3 zeigt in einem Diagramm die Differenz A des Randabfalls vor und nach
dem jeweiligen Beschichtungsvorgang fur eine Serie von
Halbleiterscheiben aus Silizium, die nicht nach einem
erfindungsgemalen Verfahren beschichtet wurden.

Figur 4 zeigt in einem Diagramm die Differenz A des Randabfalls vor und nach
dem jeweiligen Beschichtungsvorgang fur eine Serie von
Halbleiterscheiben aus Silizium, die nach einem erfindungsgemafen
Verfahren in einer bevorzugten Ausfuhrungsform beschichtetet wurden.

In Figur 1 ist beispielhaft und schematisch ein Epitaxie-Reaktor 100 im
Querschnitt gezeigt, mit welchem bspw. ein erfindungsgemafiies Verfahren
durchgefuhrt werden kann. In der Mitte des Epitaxie-Reaktors 100 befindet sich
ein Suszeptor 110, auf welchem eine zu beschichtende Halbleiterscheibe 120,
bspw. eine Siliziumscheibe bzw. ein Siliziumwafer, angeordnet, d.h. abgelegt
werden kann. Eine Halbleiterscheibe kann dabei, je nach GroRke des Epitaxie-
Reaktors bspw. einen Durchmesser von bis zu 450 mm aufweisen. Der
Suszeptor 110 weist dabei eine mittige Vertiefung auf, sodass die
Halbleiterscheibe 120 bspw. nur im Bereich weniger Millimeter inres Randes auf
dem Suszeptor 110 aufliegt.

Durch den Epitaxie-Reaktor 100 kann Gas geleitet werden, im vorliegenden
Beispiel von einer Offnung auf der linken Seite bis zu einer Offnung auf der
rechten Seite des Epitaxie-Reaktors 100, wie dies durch zwei Pfeile angedeutet
ist. Mittels Warmeerzeugungsmittel, bspw. Heizlampen 130 auf der oberen und
der unteren Seite des Epitaxie-Reaktors 100, von denen beispielhaft eine mit
einem Bezugszeichen versehen ist, kann das durch den Epitaxie-Reaktor 100
geleitete Gas je nach Bedarf auf eine gewlinschte Temperatur gebracht
werden.
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Zum Beschichten einer Halbleiterscheibe 120 wird nun ein erstes
Abscheidegas, bspw. Trichlorsilan, ggf. gemischt mit Wasserstoff, durch den
Epitaxie-Reaktor 100 geleitet. Gasfluss, Zeitdauer des Durchleitens sowie
Temperatur kdnnen hierbei bspw. je nach gewulnschter Dicke der epitaktisch
abzuscheidenden Schicht auf der Halbleiterscheibe 120 eingestellt werden.
Eine oftmals gewunschte Dicke der epitaktischen Schicht betragt bspw. 4 um.
Typischerweise wird fur eine derartige Schicht ein Gasfluss an Trichlorsilan von
etwa 15 slm Uber eine Zeitdauer von etwa 100 s benétigt. Zudem kann der
Suszeptor 110 mit der darauf angeordneten Halbleiterscheibe 120 um eine
Achse rotiert werden, wie dies in der Figur angedeutet ist. Auf diese Weise
kann ein gleichmafRiges Abscheiden der epitaktischen Schicht erreicht werden.

Dieser Beschichtungsvorgang wird fur weitere Halbleiterscheiben wiederholt.
Nach einer Anzahl von bspw. 10 bis 12 Beschichtungsvorgangen mit jeweils

4 um eptitaktischer Schicht auf der jeweiligen Halbleiterscheibe scheidet sich im
Inneren des Epitaxie-Reaktors 100 ebenfalls Material ab, insgesamt bspw. ca.
40 bis 50 ym.

Zum Reinigen des Epitaxie-Reaktors 100, d.h. zum Entfernen oder zumindest
Reduzieren des unerwinschten Materials, wird daher nach bspw. 10 oder 12
Beschichtungsvorgangen ein Reinigungsvorgang durchgeflhrt, bei dem
zunéchst ein erstes Atzgas, bspw. Chlorwasserstoff, durch den Epitaxie-
Reaktor 100 geleitet wird. Auf diese Weise kann das unerwlnschte Material im
Inneren des Epitaxie-Reaktors 100 entfernt bzw. zumindest reduziert werden.
Bei geeigneter Einstellung von Zeitdauer und Gasfluss kann dieses Material
vollstandig entfernt werden.

AnschlieRend wird im Rahmen des Reinigungsvorgangs und in Gegenwart
einer auf dem Suszeptor liegenden Platzhalterscheibe noch ein zweites
Abscheidegas, bspw. Trichlorsilan, durch den Epitaxie-Reaktor 100 geleitet, um
eine definierte Schicht Material, bspw. Silizium, im Inneren des Epitaxie-
Reaktors 100 abzuscheiden. Diese Schicht dient der Versiegelung, um zu
verhindern, dass ggf. aus den Oberflachen im Inneren des Epitaxie-Reaktors
100 diffundierende Verunreinigungen in die epitaktische Schicht auf der
nachfolgend zu beschichtenden Halbleiterscheibe gelangen. Um eine solche
Schicht zur Versiegelung mit einer Dicke von ca. 10 um zu erzielen, kann bspw.
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das Trichlorsilan mit einem Gasfluss von 29 sim (Standard-Liter pro Minute) fur
eine Zeitdauer von 200 Sekunden durch den Epitaxie-Reaktor geleitet werden.
Wahrend des Durchleitens des zweiten Abscheidegases ist eine
Platzhalterscheibe anstelle einer Halbleiterscheibe 120 auf dem Suszeptor 110
angeordnet, damit die Auflageflache fur die Halbleiterscheiben frei von
abgeschiedenem Material bleibt und die Schutzschicht entsteht.
Gegebenenfalls kann eine Platzhalterscheibe auch wahrend des Durchleitens
des ersten Atzgases auf dem Suszeptor 110 angeordnet sein.

In Figur 2 ist schematisch ein Ausschnitt einer Halbleiterscheibe 120 auf dem
Suszeptor 110 des Epitaxie-Reaktors 100 gezeigt. Auf der Halbleiterscheibe
120 befindet sich eine epitaktisch abgeschiedene Schicht 121. Hierbei sei
angemerkt, dass die Verhaltnisse der hier gezeigten Abmessungen zueinander
nicht maflistabsgetreu sind.

Dabei ist zu sehen, dass die epitaktische Schicht 121 am Rand (in der Figur
links) in ihrer Starke abnimmt. Der Grund hierfur liegt in den
Stromungsverhaltnissen des Abscheidegases beim Beschichten der
Halbleiterscheibe, die am Rand der Halbleiterscheibe anders sind als bspw.
uber deren Oberflache. Weiterhin ist im Bereich um die Auflageflache der
Halbleiterscheibe 120 auf dem Suszeptor 110 unerwinschtes Material 140
vorhanden. Wie bereits erlautert, wird dieses Material 140 wahrend der
Beschichtungsvorgange abgeschieden.

Wahrend nun jedoch fir jeden Beschichtungsvorgang eine neue
Halbleiterscheibe 120 auf dem Suszeptor 110 angeordnet wird, nimmt die
Starke des abgeschiedenen Materials 140 mit jedem Beschichtungsvorgang zu.
Diese Zunahme des Materials 140 ist in der Figur durch eine gestrichelte Linie
dargestellt. Dies fuhrt fUr jeden Beschichtungsvorgang zu einem veranderten
Temperaturfeld und zu veranderten Stromungsverhaltnissen des
Abscheidegases und zwar insbesondere im Randbereich der Halbleiterscheibe
120. So fuhrt mehr Material 140 bspw. zu einem starkeren Randabfall der
epitaktischen Schicht 121, wie dies durch eine gestrichelte Linie dargestellt ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Verfahrens
wird nun zwischen zwei Reinigungsvorgangen nach jedem
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Beschichtungsvorgang in einem Zwischenreinigungsvorgang ein zweites
Atzgas, bspw. Chlorwasserstoff, durch den Epitaxie-Reaktor 100 geleitet, so
dass das beim letzten Beschichtungsvorgang abgeschiedene Material 140
reduziert und vorzugsweise wieder entfernt wird. Auf dem Suszeptor 110 ist
dabei weder eine Platzhalter- noch eine Halbleiterscheibe angeordnet. Dabei
wird darauf geachtet, indem bspw. die Zeitdauer und der Gasfluss geeignet
gewahlt werden, dass die im vorangegangen Reinigungsvorgang aufgebrachte
Schutzschicht erhalten bleibt und moéglichst nur das wahrend des letzten
Beschichtungsvorgangs abgeschiedene Material entfernt wird. Ein Durchleiten
von Abscheidegas vor dem Beschichten der darauffolgenden Halbleiterscheibe
wie beim Reinigungsvorgang wird dabei nicht durchgefluhrt.

Auf diese Weise ist die Ausgangssituation beim Beschichten der
Halbleiterscheiben fur jeden Beschichtungsvorgang gleich. Damit werden
Variationen in der Geometrie der Halbleiterscheiben, insbesondere im
Randbereich, vermieden oder zumindest deutlich reduziert. Der Vollstandigkeit
halber sei noch erwahnt, dass nach dem letzten Beschichtungsvorgang vor
einem Reinigungsvorgang sinnvollerweise kein Zwischenreinigungsvorgang
erforderlich ist.

In Figur 3 ist fur eine Serie von n aufeinander folgenden
Beschichtungsvorgangen in einem Diagramm die Differenz des Randabfalls A
in nm/mm? (ausgedriickt in Form der Differenz des sog. ZDD, einer die
Krimmung des Randbereichs beschreibenden Messgrofiie) von dabei
beschichteten Halbleiterscheiben Uber der Anzahl der Beschichtungsvorgange
n aufgetragen, wobei zwischen aufeinanderfolgenden Beschichtungsvorgangen
kein Zwischenreinigungsvorgang durchgefuhrt wurde. Dabei ist zu sehen, dass
der Randabfall vom ersten Beschichtungsvorgang nach einem
Reinigungsvorgang (in der Figur links) Uber die Beschichtungsvorgange hinweg
(in der Figur nach rechts) abnimmt und somit eine deutliche Variation aufweist.

In Figur 4 ist fur eine Serie von n aufeinander folgenden
Beschichtungsvorgangen in einem Diagramm die Differenz des Randabfalls A
in nm/mm? (ausgedriickt als Differenz des ZDD) von dabei beschichteten
Halbleiterscheiben Uber der Anzahl der Beschichtungsvorgange n aufgetragen,
wobei nach einem erfindungsgemalen Verfahren in einer bevorzugten
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Ausflhrungsform, wie dies oben beschrieben wurde, vorgegangen wurde.
Dabei ist zu sehen, dass der Randabfall vom ersten Beschichtungsvorgang
nach einem Reinigungsvorgang (in der Figur links) Uber die
Beschichtungsvorgange hinweg (in der Figur nach rechts) relativ konstant ist
und somit eine deutliche geringere Variation aufweist, als dies ohne die
Zwischenreinigungsvorgange der Fall ware.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten von Halbleiterscheiben (120) mit jeweils
einer epitaktisch abgeschiedenen Schicht (121) in einem Epitaxie-Reaktor
(100),

wobei in einem Beschichtungsvorgang wenigstens eine Halbleiterscheibe
(120) auf einem jeweiligen Suszeptor (110) in dem Epitaxie-Reaktor (100)
angeordnet wird und ein erstes Abscheidegas zum Beschichten der wenigstens
einen Halbleiterscheibe (120) durch den Epitaxie-Reaktor (100) geleitet wird,
und

wobei jeweils nach mehreren Beschichtungsvorgangen ein
Reinigungsvorgang durchgeflihrt wird, bei dem ein erstes Atzgas und
anschliellend ein zweites Abscheidegas durch den Epitaxie-Reaktor (100)
geleitet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Reinigungsvorgangen wenigstens ein Zwischenreinigungsvorgang durchgefuhrt
wird, bei dem zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden
Beschichtungsvorgéangen ein zweites Atzgas durch den Epitaxie-Reaktor (100)
geleitet wird, ohne dass ein Abscheidegas durch den Epitaxie-Reaktor (100)
geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei jedem Reinigungsvorgang
wahrend des Durchleitens des ersten Atzgases und/oder des zweiten
Abscheidegases jeweils eine Platzhalterscheibe auf dem jeweiligen Suszeptor
angeordnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Reinigungsvorgangen nach jedem
Beschichtungsvorgang ein Zwischenreinigungsvorgang durchgefuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei bei dem
wenigstens einen Zwischenreinigungsvorgang das zweite Atzgas derart durch
den Epitaxie-Reaktor (100) geleitet wird, dass das Material (140), das seit dem
vorangegangenen Zwischenreinigungsvorgang durch Durchleiten von
Abscheidegas im Inneren des Epitaxie-Reaktors (100) abgeschieden worden
ist, reduziert oder entfernt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei wenigstens ein im Bereich um eine
Auflageflache fur Halbleiterscheiben (120) auf dem jeweiligen Suszeptor (110)
abgeschiedenes Material (140) reduziert oder entfernt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei das abgeschiedene Material
(140) durch Vorgabe einer Zeitdauer des Durchleitens des zweiten Atzgases
und/oder durch Vorgabe eines Gasflusses des zweiten Atzgases reduziert oder
entfernt wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei bei einem
Beschichtungsvorgang jeweils eine Schicht (121) zwischen 1 und 10 um,
insbesondere zwischen 2 und 5um auf der wenigstens einen Halbleiterscheibe
(120) abgeschieden wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprlche, wobei jeweils nach
8 bis 30, insbesondere jeweils nach 10 bis 15 Beschichtungsvorgangen der
Reinigungsvorgang durchgefuhrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei als erstes
Atzgas und/oder als zweites Atzgas Chlorwasserstoff verwendet wird.

10.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprlche, wobei als
Halbleiterscheiben (120) Siliziumscheiben verwendet werden.

11.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei als erstes Abscheidegas und/oder als
zweites Abscheidegas Trichlorsilan verwendet wird.
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