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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 7%
Durchfiihren thermischer Prozesse, beispielsweise
Gasphasenabscheidung, in der Halbleiterfertigung,
insbesondere fiir die Behandlung grofer
Halbleiterscheiben. Ziel ist, die Konstanz der
ProzeBparameter und der Geometrie der
Haibieiterscheiben bei thermischen Prozessen zu
verbessern. Aufgabe ist, eine Vorrichtung zu schaffen, die

11

-einen guten thermischen Kontakt zwischen | 4
Halbleiterscheibe und Heizsystem besitzt und eine -
gleichmaBige Fiihrung von Temperatur und 4 72
ProzeRgasstrom gestattet. Die erfindungsgemaRe 7 A
Vorrichtung enthalt eine beheizbare Trégerplatte (3) und : ’ L o
beheizbare oder kiihibare Deckplatte (4), die porése N =
Sinterkdrper aus Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid sind und %z : , ///8
von dem ProzeRgas durchstrdmt werden. Durch die r

auftretende Druckdifferenz des Gasstromes wird die 2t
Halbleiterscheibe (9) an die Tragerplatte (3} gedriickt.
Durch Sackiécher {12) in der Deckplatte (4) erfolgt eine 1 , N
gleichméRige Verteilung des Gasstromes. Die Sinterkdrper ) . . \ TS
(3; 4) sind aus reinsten Siliziumverbindungen hergestellt, so ; : N
daf® keine Verunreinigung der Halbleiterscheibe (9) erfolgt.
Figur
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Erfindungsanspruch:

1. Vorrichtung zum Durchfiihren thermischer Prozesse in der Halbleiterfertigung zur Aufnahme nur einer Halbleiterscheibe, in
der die Halbleiterscheibe durch die Druckdifferenz eines Gasstromes an eine beheizte Tragerplatte flachig angedriickt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (3) ein pordser Kdrper aus Silizium oder einer Siliziumverbindung ist, da mit
Abstand parallel zu der Trégerplatte (3) eine pordse Deckplatte (4) aus Silizium oder einer Siliziumverbindung ldsbar
angeordnetistund daR die Tragerplatte (3) und die Deckplatte (4) senkrecht zu dem Proze3gasstrom (16; 17) angeordnet und
an ihrem Umfang gasdicht sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Trégerplatte (3) und die Deckplatte (4) Sinterkérper aus
Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Tragerplatte (3) durch eingelegtes oder anhegendes
Widerstandsmaterial, durch direkten Stromdurchgang, durch Warmestrahlung oder durch induktive Erwarmung beheizt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf eine Heizung (5) in Nuten {7) auf der Ruckseite (6) der
Tragerplatte (3) angeordnet ist und da® die Nuten (7) gasdicht versiegelt sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Auflageffache (8) der Tragerplatte (3) groBer ist als die
der zu behandelnden Halbleiterscheibe (9).

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da die Deckplatte (4) beheizbar oder/und kiihlbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2.und 6, dadurch gekennzeichnet, daf auf der Rickseite (10) der Deckplatte (4) eine Anzahl

Sackiécher (12) angeordnet ist.
. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Riickseite (10) der Deckplatte (4) abgedinnt ist.
9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da® der Abstand zwischen der Auflagenflache (8) der

Trigerplatte (3) und der Deckpiatte (4) verdnderbar ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal® der Reaktor (1; 2) aus Quarzglas, Silizium oder
Siliziumverbindungen besteht.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal der Reaktor (1; 2) aus gasdlchten Smterkorpern aus
Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid besteht.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB alle Sinterkdrper (1; 2; 3; 4) der Vorrichtung aus reinstem
Siliziumnitrid- oder Siliziumkarbidpulver hergestellt sind oder aus Remstsmzxumpulver, das pulvermetallurgisch geformt
und durch nachfolgendes reaktives Sintern in diese Verbindung iberfihrt ist.

oo}

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Durchflihren thermischer Prozesse, beispielsweise Gasphasenéatzung,
Gasphasenabscheidung oder Temperung, in der Halbleiterfertigung. Sie ist insbesondere fir die Behandlung groBer
Halbleiterscheiben bei der Fertigung von Halbleiterbauelementen mit sehr kleinen Strukturabmessungen geeignet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Mit der fortschreitenden Entwickiung der Halbleitertechnik werden einerseits wegen der rationelleren Fertigung immer groBere
Halbleiterscheiben verwendet, wahrend andererseits zur Erhéhung der Packungsdichte und der Arbeitsgeschwindigkeit der
Halbleiterbauelemente ihre Strukturabmessungen verkleinert werden. Das bedingt, daf’ an die Konstanz und Reproduz;erbarkelt
der ProzeRparameter sowie an die Konstanz der Scheibengeometrie wahrend des Fertigungsprozesses der
Halbleiterbauelemente immer hohere Anforderungen gestellt werden missen.

Es ist bekannt, thermische Prozesse in einem Reaktor durchzufiihren, der aus einem horizontal angeordneten Rohr aus
Quarzglas, Silizium, Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid besteht und von auBen beheizt wird. Eine Anzahl von Halbleiterscheiben
ist in einem aus Quarzglas, Silizium oder Siliziumkarbid gefertigten Magazin stehend gehaltert, das auch zum Transport der
Halbleiterscheiben in bzw. aus dem Reaktor dient. Die Halbleiterscheiben kdnnen sowohi senkrecht als auch parallel zu der
Strémungsrichtung des ProzeRgases stehen, das in Richtung der Langsachse durch das Rohr des Reaktors geleitet wird (Schade,
Halbleitertechnologie Band 1, VEB Verlag Technik, Berfin, 1981, S.124 ff).

Dieser Reaktor hat die Nachteile, daR die Halbleiterscheiben freistehend in dem Magazin angeordnet sind, so daB sie sich,
insbesondere beim Einsatz gréRerer Scheibendurchmesser und bei Behandlung mit hoheren Temperaturen, verwerfen bzw.
durchbiegen und daR Verspannungen auftreten. Dadurch ist die Positioniergenauigkeit fir darauffolgende ProzeRschritte,
insbesondere bei sehr kieinen Strukturabmessungen der Bauelemente, nicht mehr gegeben, so dal die Ausbeute sehr gering

~ wird. Durch die Beheizung vom Rohr des Reaktors her entsteht, insbesondere beim Einsatz gréRerer Scheibendurchmesser, in -
den Halbleiterscheiben ein Temperaturgradient, der zu ungleichen Reaktionen fiihrt, so daR die Ausbeute negativ beeinfludt
wird. Des weiteren ist wegen der grofen Masse des Reaktors die Fiihrung des erforderfichen Temperaturregimes nur {ber ein
zeitabhangiges Ein- bzw. Ausfahren der Magazine in die bzw. aus der Reaktionszone des Reaktors in kilhlere Zonen mdglich,
wihrend die Temperaturen in den einzelnen Zonen konstant gehalten werden. Dieses Verfahren bedingt eine schiechte Konstanz
und Reproduzierbarkeit der ProzeRparameter, die sich negativ auf die Ausbeute auswirken. Des weiteren erfolgen wegen der
Fiihrung des ProzeRgases in Richtung der Langsachse des Reaktors und der Anordnung der Halbleiterscheiben ebenfalls in der
gleichen Richtung durch den Verbrauch des ProzeRRgases ungleiche Reaktionen auf den Halbieiterscheiben, die zur
Ausbeuteminderung fiihren. SchiieBlich entsteht durch den Transport der heiRen Magazine in dem heien Rohr des Reaktors ein
Materialabrieb an Rohr und Magazinen, der durch die ProzeRgase auf die Halbleiterscheiben gebracht wird, so daR Defekte in
den Halbleiterbauelementen entstehen und ebenfalls die Ausheute vermindern.

Esist auch bekannt, thermische Prozesse in einem Reaktor durchzufiihren, in dem eine Anzahl von Haibleiterscheiben auf einem
beheizten Substrattrager angeordnet ist. Der Substrattréger kann brettférmig, tellerférmig, prismenférmig oder bandférmig
sein. Um eine homogene Reaktion zu erreichen, sind die tellerférmigen und prismenférmigen Substrattréger drehbar
angeordnet {Schade, Halbleitertechnologie Band 1, VEB Verlag Technik, Berlin 1981, S. 146 ff.).

Nachteilig ist auch bei diesem Reaktor, daR die Halbleiterscheiben auf dem prismenférmigen Substrattréger stehend angeordnet
sind, so daf sie sich verwerfen bzw. durchbiegen. Auf den anderen Substrattragern liegen die Halbleiterscheiben lose auf, so dal



auch hier bei Behandlungen mit hohen Temperaturen Verwerfungen bzw. Verspannungen auftreten. Auerdem haben die
Halbieiterscheiben durch das lose Aufliegen bzw. Anliegen an dem Substrattriger keinen guten Warmekontakt, so'daR in den
Halbleiterscheiben, insbesondere bei beginnender Verwerfung, ein Temperaturgradient entsteht, der einerseits die Verwerfung
bzw. Verspannung noch férdert und andererseits zu ungleichen Reaktionen fithrt. Wie bereits beschrieben, wird dadurch die
Ausbeute negativ beeinfluflt. e T T
Nach der DE-OS 3216850 (HO1L-21/324) ist eine Vorrichtung zum thermischen Behandein von Halblelterschevben bekannt, in
der einem Scheibentréger fir die Halbleiterscheibe parallel gegentber in geringem Abstand ein schwarzer Strahler angeordnet
ist. Zum schnellen isothermischen Glihen ist es erforderlich, daf ein konstanter ebener Energieflu auf die Halbleiterscheibe
auftrifft und diese gleichmaRig erwérmt. Dazu ist ein Vakuum erforderlich, damit die mittlere freie Wegldnge der Gasmolekiile
gréBer ist als der Abstand zwischen Halbleiterscheibe und dem schwarzen Strahler. Diese Vorrichtung hat den Nachteil, da® in
ihrnur reine Temperaturbehandlungen, beispielsweise Tempern nach lonenimplantationen, durchgefithrt werden kénnen.
Nach der DE-OS 3301288 (HO1L-21/324) ist eine Vorrichtung zur Warmebehandlung von Haibleiterscheiben durch
Gaskonduktion bekannt, in der zwischen einer auf der gewiinschten Temperatur befindlichen Platte und der Halbleiterscheibe
ein auf der gewiinschten Temperatur befindlicher Gasstrom nahe der Peripherie der Halbleiterplatte eingeleitet wird. Zwischen
einer auf der gewiinschten Temperatur befindlichen ringférmigen Auflage und der Halbleiterscheibe entsteht durch
Undichtigkeiten ein Gasstrom. Dadurch wird erreicht, daR die Halbleiterplatte gleichmaBig erwarmt wird.

Diese Vorrichtung hat die Nachteile, daR die Halbleiterscheibe auf ihrer die Bauelemente tragenden Vorderseite gehaltert
werden muB und daR dadurch eine Beschadigung der Vorderseite eintritt, die sich negativ auf die Ausbeute auswirkt,

Nach der DE-OS 3217851 (HO1L-21/31) ist eine Vorrichtung zum Erwarmen von Halbleiterscheiben bekannt, die eine mit
Bohrungen versehene Heizplatte besitzt. Durch Anlegen eines Vakuums wird die Halbleiterscheibe fest an die Heizplatte gepreft,
so daf} ein guter Warmekontakt zwischen der Halbleiterscheibe und der Heizplatte besteht. Durch Anlegen von Druckiuft kann die
Halbleiterscheibe schneil von der Heizplatte abgehoben werden, so daR in Verbindung mit der geringen Warmekapaznat der
Heizplatte eine gute Fiihrung des erforderlichen Temperaturregimes mégich ist.

Nachteilig ist, daf diese Vorrichtung nur fiir die Behandlung bei relativ niedrigen Temperaturen geeignet ist, beispielsweise zum
Aushérten vom Photolacken, da die Heizplatte aus Aluminium oder vernickeltem Kupfer besteht.

Nach der DE-OS 2722545 (HO1L-21/68) ist eine Vorrichtung zur Warmebehandlung von Halbleiterscheiben bekannt, die aus
einer Heizplatte aus Quarzglas besteht, auf deren Unterseite ein Heizer aus polykristailinem Silizium aufgedampft ist. Zur
Vermeidung vom Beginflussungen des Heizers durch die Proze3gase ist er durch eine Quarzglasscheibe abgedeckt. Mehrere
Heizplatten sind mit Abstand als Stapel ausgebildet und die Heizer sind elektrisch in Reihe geschaltet.

Nachteilig ist, dal’ die Temperaturen der Heizplatten nicht einzeln geregelt werden kénnen, sondern daR durch Abgleich der
Heizer beim Bau der Vorrichtung eine mdglichst gleichmé&Rige Temperatur der einzeinen Heizplatten einzuhalten ist. Weiterhin
ist von Nachteil, daRk die Halblelterschelben nur lose auf den Heizplatten aufliegen, so daR die bereits beschriebenen Nachteile
eintreten.

Ziel der En‘mdung .

Ziel der Erfindung ist es, die Konstanz und Reproduzierbarkeit der Prozef&parameter sowie die Konstanz der Geometrie der
Halbleiterscheiben beim Durchfiinren thermischer Prozesse zu verbessern und somit die Ausbeute bel der Herstellung von
Halbleiterbauelementen zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, zum Durchfiihren thermischer Prozesse in der Halbleiterfertigung eine Vorrichtung zu schaffen, die
einen guten thermischen Kontakt zwischen Halbieiterscheibe und Heizsystem besitzt und eine gleichmé&Rige und gut
reproduzierbare Filihrung der Temperatur sowie des Proze3gasstromes iiber die Fliche der Halbleiterscheibe gestattet.
ErfindungsgemaR ist die Aufgabe, sine Vorrichtung zum Durchfiihren thermischer Prozesse in der Halbleiterfertigung zur
Aufnahme nur einer Halbieiterscheibe zu schaffen, in der die Halbleiterscheiben durch die Druckdiffeérenz eines Gasstromes an
eine beheizte Tragerplatte fldchig angedriickt ist, dadurch geldst, daR die Trigerplatte ein pordser Kdrper aus Silizium oder einer
Siliziumverbindung ist, da3 mit Abstand parallel zu der Trigerplatte eine pordse Deckplatte aus Silizium oder einer
Siliziumverbindung lésbar istund daR die Tragerplatte und die Deckplatte senkrechtzu dém ProzeRgasstrom angeordnet und an
ihrem Umfang gasdicht sind.

Es ist zweckmaBig, daR die Tragerpiaﬂe und die Deckplatte Sinterkérper aus Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid sind, da diese
Verbindungen auch bei hohen Temperaturen mechanisch Stabil und chemisch resistent sind. Es ist zweckmaBig, daR die
Trégerplatte durch in die Tragerplatte eingelegtes oder an ihr anliegendes Widerstandsmaterial, durch direkten
Stromdurchgang, durch Warmestrahlung oder durch induktive Erwérmung beheizt wird. Eine induktive Erwarmung oder durch
direkten Stromdurchgang ist jedoch nur bei Verwendung einer Tragerplatte aus szxumkarbld maoglich, da Siliziumnitrid auch
bei hohen Temperaturen ein guter elektrischer Isolator ist.

Um die ProzeBgase von der Heizung der Tragerplatte fernzuhalten, ist es zweckmaBig, die Heizung in Nuten auf der Riickseite der
Trégerplatte anzuordnen und die Nuten gasdicht gegentiber dem Volumen der Tragerplatte zu versiegeln.

Damit ein ausreichender ProzeBgasstrom durch die Vorrichtung flieRen kann, ist es zweckmaﬁlg, daB die Auﬂageflache der
Trégerplatte groRer ist als die der zu behandelnden Halbleiterscheibe.”

Damit die ProzeRgase mit optimaler und insbesondere gleichmaRiger Temperatur in die Reaktionskammer einstrémen und
damit noch keine Reaktionen im Volumen-der Deckplatte eintreten, ist es zweckmaBig, daB die Deckplatte beheizbar und/oder
kuhibar ist. Die Heizung bzw. Kiihlung ist zweckmaBigerweise in Nuten angeordnet, die sich in der Riickseite der Deckplatte
befinden. Um insbesondere die Heizung vor den ProzeRgasen zu schiitzen, ist es zweckmaBig, die Nuten gasdicht gegenlber
dem Volumen der Deckplatte zu versiegein.

Um einen gleichmaRig verteilten Strom des ProzeRgases aufder Oberflache derzu behandelnden Halbleiterscheibe zu erzielen,
ist es zweckmaRig, dal in der Rickseite der Deckplatte eine Anzah! Sackiécher angeordnet ist oder daR die Riickseite der
Deckplatte abgedlinntist. Dadurch wird eine partielle Verringerung des Strémungswiderstandes durch die Deckplatte erzieit, der
zu einer gleichmaRigen Verteilung des Prozengasstromes aufder Oberflache der zu behandelnden Halbleiterscheibe ausgenutzt
wird. : .



Um optimale Bedingungen fiir die unterschiedlichen thermischen Prozesse zu schaffen, ist es zweckméRig, da der Abstand
zwischen der Auflagefliche der Trigerplatte und der Deckplatte verdnderbar ist.

Zur Fiihrung des ProzeRgasstromes durch die Deckplatte und die Tragerplatte ist es zweckmaBig, daf Trégerplatte und
Deckplatte in einem Reaktor aus Quarzglas, Silizium oder Siliziumverbindungen angeordnet sind, der an den entgegengesetzten
Enden einen EinlaR und einen AuslaR fiir den ProzeRgasstrom besitzt. Weiterhin ist es zweckméRig, dal® der Reaktor aus einem
Oberteil und einem Unterteil besteht, die voneinander |8sbar sind.

Es ist ferner zweckmaRig, daB der Reaktor aus gasdichten Sinterkérpern aus Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid besteht.

Es ist schiieBlich zweckmaRig, daR alle Sinterkdrper der Vorrichtung aus Pulver von reinstem Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid
auf pulvermetallurgischem Wege hergestellt werden oder aus Reinstsiliziumpulver, das nach pulvermetallurgischer
Formgebung durch reaktives Sintern in diese Verbindungen Gberfiihrt wird. Dadurch wird eine Verunreinigung der zu
behandelnden Halbleiterscheiben mit Fremdatomen aus der Vorrichtung ausgeschlossen.

Die zu behandelnde Halbleiterscheibe ist in der Reaktionskammer auf die beheizte Trégerplatte durch die Druckdifferenz des die
Reaktionskammer durchstrémenden ProzeRBgases flachig angedriickt, so da ein guter Warmekontakt zwischen
Haibleiterscheibe und Tragerplatte besteht. Durch das Andriicken wird auerdem ein Verbiegen oder Verwerfen der
Halbleiterscheibe verhindert. Die Heizung der Tragerplatte ist so ausgefiihrt, dal die Halbleiterscheibe gleichmaBig bis zu
Temperaturen von 1350°C, vorzugsweise auf Temperaturen von 800...1200°C, erwarmt wird, sc dafl in der Halbleiterscheibe
kein Temperaturgradient entsteht, der zum Verbiegen oder Verwerfen der Halbleiterscheibe sowie zu ungieichen Reaktionen
fiihrt. Des weiteren ist die Warmekapazitat der Tragerplatte so gering, dall eine gute Fihrung des erforderlichen
Temperaturregimes sowie eine gute Temperaturregelung mit einer guten Temperaturkonstanz méglich sind.

Die Reaktionskammer wird durch die Trigerplatte und die darliber angeordnete Deckplatte gebildet, die in dem Reaktor so
angeordnet sind, dafd das ProzeRgas durch die porése Deckplatte in die Reaktionskammer und durch die porése Trégerplatte aus
der Reaktionskammer stromt, Durch die Sacklécher in der Riickseite der Deckplatte bzw. durch Abdiinnen der Riickseite der
Deckplatte wird der Strdmungswiderstand in der Deckplatte so verteilt, daf auf der gesamten Oberflache der Halbleiterscheibe
eine gleichméaRige Reaktion mit dem ProzeRgas erfolgt. Durch Heizen oder Kiihien der Deckplatte — die insbesondere bei hohen
Temperaturen der Tragerplatte von dieser aufgeheizt wird — wird erreicht, da3 das ProzeRgas mit einer optimalen Temperatur
in die Reaktionskammer eintritt. Die Vorrichtung kann sowohl im Normaldruckbereich, im Niederdruckbereich als auch im
Uberdruckbereich betrieben werden. Damit keine Gase unkontrolliert ein- bzw. austreten kénnen, missen die Deckplatte und die
Tragerplatte an ihrem Umfang gasdicht sein. Dazu sind die Deckplatte und die Tragerplatte an inrem Umfang gasdicht versiegelt
und es wird um die Trennstelle — insbesondere beim Betrieb im Uberdruckbereich — eine gasdichte Manschette gelegt. Wichtig
ist jedoch, daR zwischen der Auflageflache und der Rlckseite der Tragerplatte eine Druckdifferenz auftritt, durch die die
Halbleiterscheibe an die Auflageflédche gedrickt wird.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung hat die Vorteile, daB ein guter thermischer Kontakt zwischen Halbleiterscheibe und
Tragerplatte besteht, so daR in Verbindung mit der geringen Warmekapazitat der Tragerplatte eine gute Fithrung des
erforderlichen Temperaturregimes sowie eine gute Temperaturregelung mit einer guten Temperaturkonstanz méglich sind. Ein
Verbiegen oder Verwerfen der Halbleiterscheibe wird durch das Andriicken an die Trégerpiatte und die gleichmaBige
Temperaturverteilung (ber die Halbleiterscheibe vermieden. In Verbindung mit der gezieften Fiihrung und optimalen
Temperierung des ProzeRgasstromes durch die Deckplatte erfolgt neben einer Filterung des Prozegases eine gleichméRige
Reaktion auf der Oberflache der Halbleiterscheibe, wéahrend ihre Riickseite durch das feste Anliegen an der Tragerplatte
geschiitzt ist, so daR kein Nacharbeiten der Ruckseite erforderlich ist. Weiterhin ist von Vorteil, daB in der gleichen Vorrichtung
nacheinander Prozesse mit unterschiedlichen ProzeRgasen bei unterschiedlichen Temperaturen durchgefiihrt werden kénnen,
ohne daR die Halbleiterscheibe aus der Vorrichtung entnommen werden muB. SchlieBlich ist von Vorteil, dal® beim paralleien
Betrieb einer Anzahl von erfindungsgemaRen Vorrichtungen jede Vorrichtung einzein bezliglich Temperatur und
ProzeRgasstrom geregelt werden kann, so dald eine gute Konstanz und Reproduzierbarkeit der Prozeparameter gewéhrieistet
ist. Alle diese Faktoren wirken sich positiv auf die Ausbeute bei der Herstellung von Halbleiterbaueiementen aus.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert werden. Die Figur zeigt einen
schematischen Querschnitt durch eine erfindungsgemafie Vorrichtung.
Der rotationssymmetrische Reaktor besteht aus einem Oberteil 1 und einem Unterteil 2 aus Quarzglas oder gasdichten
Sinterkdrpern aus Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid. Das Oberteil 1 besitzt einen Einia3 16 fiir einen Gasstrom durch den Reaktor
und das Unterteil 2 einen AuslaR 17. Zwischen dem Oberteil 1 und dem Unterteil 2 sind eine Deckplatte 4 und eine Tragerplatte 3
|6sbar angeordnet, die pordse Sinterkdrper aus Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid sind, so daf sie senkrecht von dem Prozegas
“durchstromt werden. Tragerplatte 3 und Deckplatte 4 besitzen an ihrem Umfang eine gasdichte Versiegelung 14, die durch eine
—nicht dargestellte— um die Trennstelle zwischen Oberteil 1 und Unterteil 2 liegende gasdichte Manschette unterstitzt wird.
Durch die Tragerplatte 3 und die dar(iberliegende Deckplatte 4 wird eine Reaktionskammer 15 gebildet, indem die Trégerplatte 3
und/oder die Deckplatte 4 mit Ausnehmungen versehen sind. Eine zu behandeinde Halbleiterscheibe 9 liegt auf einer
Auflageflache 8 der Tragerplatte 3 in der Reaktionskammer 15. Die Rickseite 6 der Trégerplatte 3 ist in der dargestellten
. Ausfiihrungsform mit Nuten 7 versehen, in der eine Heizung 5 eingelegt ist. Die Nuten 7 sind gegeniiber dem Volumen der
Tragerplatte 3 mit einer gasdichten Versiegelung 13 versehen, damit die ProzeRgase nicht zu der Heizung 5 gelangen kénnen.
Zusitzlich kénnen die Nuten 7 auch noch an ihrer — in der Zeichnung offen dargestellten — Unterseite gasdicht verschlossen
sein. Damit ein ausreichender Gasstrom durch den Reaktor flieRen kann, muf? die Auflagefléache 8 groBer sein als die zu
behandelnde Halbleiterscheibe 9. Zur exakten Temperaturfiihrung sind in der Tragerplatte 3 und in der Deckplatte 4
Temperaturfihler angeordnet, die in der Zeichnung nicht dargestelit sind. Wird die Tragerplatte 3 auf eine andere Weise beheizt,
so ist bei induktiver Erwarmung oder durch direkten Stromdurchgang durch die Tragerplatte 3 eine Tragerplatte 3 aus
Siliziumkarbid zu verwenden, da Siliziumnitrid auch bei hohen Temperaturen ein guter elektrischer Isolator ist.
Die Deckplatte 4 hat an ihrer Riickseite 10 Nuten, in der eine Heizung bzw. Kihiung 11 angeordnetist, und Sackicher 12. Statt der
Sackldcher 12 kann die Ruckseite 10 auch abgedlinnt sein, um einen gleichmaRig verteilten Strom des Prozegases auf der
Oberflache der zu behandeinden Haibieiterscheibe 9 durch die partielie Verringerung des Stromungswiderstandes durch die
Deckplatte 4 zu erzielen. Um die Heizung bzw. Kiihiung 11 vor den ProzeBgasen zu schitzen, ist es zweckmaBig, die Nuten
gasdicht gegeniiber dem Volumen der Deckplatte 4 zu versiegeln und an ihrer — in der Zeichnung offen dargestellten —



Oberseite gasdicht zu verschiieRen. Derartige SackiGeher kdnnen auch in der Tragerplatte 3 angeordnet sein, um eine partielle
oder auch generelle Verringung des Stromungswiderstandes durch die Tragerplatte 3 zu erzielen.

Zum Veréndern des Abstandes zwischen der Auflageflache & der Tragerplatte 3 und der Deckplatte 4 kdnnen Tragerpiatten 3
und/oder Deckplatten 4 mit unterschiedlich tiefen Ausnehmungen eingesetzt werden oder es wird zwischen Trégerplatte 3 und
Deckplatte 4 ein Zwischenring eingelegt. Dieser Zwischenring besteht vorzugsweise ebenfalls aus Siliziumnitrid oder
Siliziumkarbid und ist entweder gasdicht gesintert oder an seinem Umfang gasdicht versiegelt.

Alle Sinterteile des Reaktors sind aus reinstem Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid auf pulvermetallurgischem Wege hergestellt.
Eskann auch Reinstsiliziumpulver als Ausgangsmaterial eingesetzt werden, das nach pulvermetaliurgischer Formgebung durch
reaktives Sintern in diese Verbindungen tberfiihrt wird. Durch die Verwendung von Reinstsiliziumverbindungen wird eine
Verunreinigung der zu behandeinden Halbleiterscheibe 9 mit Fremdatomen aus dem Reaktor ausgeschiossen.

Das Prozel3gas strémt vom Einlafl 16 durch die porése Deckplatte 4 in die Reaktionskammer 15 und aus ihr durch die porése
Trégerplatte 3 zum Gasausla 17. Durch die Sacklécher 12 in der Rickseite 10 der Deckplatte 4 bzw. durch das Abdiinnen der
Rickseite 10 der Deckplatte 4 wird der Stromungswiderstand in der Deckplatte 4 so verteilt, daR auf der gesamten Oberflache der
Halbleiterscheibe 9 eine gleichmaRige Reaktion mit dem Prozegas erfoigt. Durch Heizen oder Kiihien der Deckplatte 4 wird
erreicht, dal das ProzeRgas mit einer optimalen Temperatur in die Reaktionskammer 15 eintritt. Der Reaktor kann sowoh! im
Normaldruckbereich, im Niederdruckbereich als auch im Uberdruckbereich betrieben werden. Wichtig ist jedoch, daf3 zwischen
der Auflageflache 8 und der Riickseite 6 der Tragerplatte 3 eine Druckdifferenz des ProzeRgases eintritt, durch die die
Halbleiterscheibe 9 an die Auflagefléche 8 der Trigerplatte 3 flachig angedriickt wird. Dadurch entsteht ein guter und
gleichmaBiger Warmekontakt zwischen der Halbleiterscheibe 9 und der Tragerplatte 3. Durch das fldchige Andricken wird
auferdem gin Verbiegen oder Verwerfen der Halbleiterscheibe 9 verhindert. Die Heizung 5 der Tragerplatte 3 ist so ausgefiihrt,
daR die Halbleiterscheibe 9 gleichmaRig bis auf eine Temperatur von 1350°C arwarmt werden kann, so daR in der
Halbleiterscheibe 9 kein Temperaturgradient entsteht, der zum Verblegen oder Verwerfen der Halbleiterscheibe 9 sowie zu
ungleichen Reaktionen mit dem ProzeRgas fithrt. Durch Arbeiten im Uberdruckbereich verlaufenim allgemeinen die Reaktlonen
mit dem ProzeRgas schneller, so daB man entweder mit kiirzeren Bearbeitungszeiten auskommt oder bei niedrigeren
Temperaturen arbeiten kann.
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