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{54) Verfahren zur Herstellung kristalliner stibchen aus einer
Schmelze :

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
gtibchen aus einer Schmelze, insbesondere sogenannter Seelen aus
einer Siliziumschmelze, auf denen bei der Herstellung von )
Halbleitersilizium die pyrolytische Abscheidung erfolgt. 7iel der
Erfindung ist die Senkung des flr die Herstellung derartiger
stabchen bei bekannten Verfahren erforderlichen Aufwandes. Aufgabe
der Erfindung ist ein Verfahren, das die gleichzeitige Herstellung
mehrerer'Kristallstébchen aus einer Schmelze ohne verwendung eines
Quarztiegels ermdglicht. Die Aufgabe wird durch Verwendund eines
aus dem Kristallmaterial selbst bestehenden Eigentiegels geldst.
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Verfahren zur Herstellung kristalliner
Stébchen aus einer SchmelZe

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung kri-
stalliner Stébchen aus einer Schmeize, insbesondere zur
Herstellung sog. '"Seelen" aus einer Si-Schmelze, die zur
Durchfilhrung des Abscheidungsprozesses im Rahmen der Her-
stellung von Halbleiter-Si bendtigt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Flir die Herstellung von Silizium durch thermische Zersetzung .
von Trichlorsilan und anderen Verbindungen des Siliziums wer-.
den groBere Mengen dinner poly- oder monokristalliner Stébchen
aus dem Halbleitermaterial, sog. Seelen, bendtigt, auf denen
die Abscheidung des Siliziums erfolgt.

Prinzipiell konnen die Seelen durch mechanisches Trennen aus
starken Stében gewonnen werden, iiblicher ist jedoch die Her-
stelluﬁg nach bekannten Kristallzlchtungsverfahren, z.Bs nach
dem Pedestalverfahren. Mit hoher Ziehgeschwindigkeit verrin-
gern sich die Durchmesser der gezogenen Kristalle, jedoch.
besteht ein enger szusamnenheng zwischen Ziehgeschwindigkeit
und der méglichen Unterkiihlung der Schmelze, so daB die
Ziehgeschwindigkeit nicht Willkﬁrli¢h gesteigert werden kann.
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Mit Riicksicht auf die Stabilitét der Schmelze kann beim Pe-
‘destalverfehren und beim bekannten Floating-Zone-Verfahren
jeweils nur ein Kristall gezogen werden. Das Ziehen mehrerer
Kristalle gleichzeitig, was fir die Gewinnung der Seelen
“yon groBem Interesse sein kann, ist vom Czochalski-Verfahren
bekarmt, wobei der Tiegel und die Kristallisationskeime je-

weils in Rotation versetzt werden. In DE-0S 2634256 wird - v
eine Vorrlchtung Zur Durchfuhrung deses Verfahrens beschrleben.

Nachteilig ist beim Czochalski-Verfahren, daf fir die Herstel-
lung von Siliziumkristallen Quarztiegel bendtigt werden, die
wegen der Forderung nach Halbleiter-Reinheit kostenaufwendig
gind und auBerdem gewShnlich nur einen Ziehvorgang aushalten.
Wegen'des erforderlichen Aufwandes fiir die Tiegel ist das
Czochslski-Verfahren auch in seiner Variente mit der Moglich-
keit des gleichzeitigen Ziehens mehrerer Kristalle nicht ge-
eignet, den Gesamtaufwand flr die Herstellung der fiir die
Si-Abscheidung erforderlichen Seelen zu senken.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, den fir die Herstellung kristal-
liner Siliziumstédbchen (Seelen) aus einer Schmelze unter
hochreinen Bedingungen erforderlichen Aufwand erheblich zu
senken,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Pechnische Ursache flir den hohen Aufwand der Herstellung
gleichzeitig mehrerer Seelen aus einer Schmelze ist beim
Czochalski-Verfahren die Verwendung eines Tiegels aus hoch~-
veinem Quarz. Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
anzugeben, mit welchem die Herstellung gleichzeitig mehrerer
diinmer Siliziumstibchen (Seelen) chne Verwendung eines '
. Quarztiegels moglich ist. ’

Erfindungsgemél wird die Aufgabe dadurch geltst, daf auf
einem Block aus hochreinem Silizium stirnseitig eine Schmelze
erzeugt wird, wobei der #uBere Rand des Siliziumblockes nicht
mlt erschmolzen wird und als Elientlegel—Ranﬂ dient. Der
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SiliziumblockV(Eigentiegel) wird in bekamnter Weise in ro-
tierende Bewegung versetzt und auferhalbd déé'Mittelpunktes
der Schmelze mehrere in rotierende Bewegung versetzte Impfi-
keime eingetaucht. Nachdem diese im thermischen Gleichgewicht
mit der Schmelze stehen, kamin bekannter Weise mit dem Ziehen
der Seelen begonnen werden.

Es ist ebenfalls Gegenstand der Erfindung, am Ende des Zieh-
vorganges die Stdbchen zu einer Platte zusammenwachsen zu
lassen, was in einfacher Weise durch Unterbrechung der ro-
tierenden Bewegung der Kristalle und der Ziehgeschwindigkeit
erreicht wird. Durch Absenken des Tiegels kann diese Platte
freigelegt werden. Die Platte ist als elektrische Briicke
zwischen den Seelen bei der Abscheidung des Siliziums von
Nutzen.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Apsfﬁhrungsbeispiel '
erldutert werden.

Auf einem rotierenden Si-Block wird mittels induktiver Be-
heizung stirnseitig eine Schmelze gebildet. Nach Ausbildung
des stationiren Zustandes werden auBerhalb der Mitte in einem.
bestimmten Abstand vom Hochfrequenzheizer mehrere rotierende
Impfkeime in die Schmelze getaucht, Das Rotieren der Impf-
keime ist wegen des starken radialen Gradienten in der -
Schmelze erforderlich. Der radiale Gradient der Temperatur
an der Oberfliche der Schmelze ist im Inneren des Hochfre-
quenzheizers auf das Zentrum gerichtet, in der Mitte befin-
det sich der kdlteste Punkt., Nachdem die Impfkeime im ther-
mischen Gleichgewicht mit der Schmelze stehen, kann mit dem
Ziehen der Stibchen (Seelen) begonnen werden. Die Ziehge—
schwindigkeit und die Temperatur der Schmelze sind so zu
wihlen, daB der gewiinschte Durchmesser der utabchen er-
halten wird. Die Unterkilnlung der Schmelze wird dabel so
gehalten, daB in der Mitte keine (8elbst-)Keimbildung er-
folgt; durch eine passende Tiegeldr ehzahl ist es dabedl
mogllch, einen konvekiilonsbedingten Eemperaturaungelcn
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in radialer Richtung zu bewerkstelligen (je noher die Dreh~
zahl, desto geringere Temperaturdifferenzen zwischen Mitte

und Heizerzone). Am Ende des Ziehvorganges wird das Rotieren

der Stébchen untérbrocheﬁ und die Températur der Schmelze
abgesenkt, Die Stibchen (Seelen) wachsen entsprechend dem
stationsren Temperaturfeld zu einer Platte zusammen, die

durch Absenken des Tiegels freigelegt wird. Diese Plétte

ist als Brﬁcke im Abscheidungsproze6>bei entsprechender elek-
trischer Speisung von Nutzen, da sie von Anfang an einwandfreien
elektrischen Kontakt der Seelen gegeneinander gewéhrleistet.
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Erfindungsanspruch

Verfahren zur Herstellung kristalliner Stédbchen aus einer
Schmelze, unter Verwendung einer rotierenden Schmelze, aus
der mittels mehrerer rotierender Impfkeime gleichzeltlg
mehrere kristalline Stébchen gezogen werden, gekennzeichnet
dadurch, daB die Schmelze in einem aus dem Kristallmaterial
selbst bestehenden Eigentiegel efzeugt wird und dgf am Ende

des Ziehvorganges die rotierende Bewegung des Tiegels und
der gezogenen Stdbchen unterbrochen wird und die Stébchen
zu einer Platte zusammenwachsen.
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