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(57) Abstract: The invention first relates to a device and a method for depositing semiconductor layers, in particular III - V
semiconductor layers, comprising a processing chamber (2) which is arranged in a reactor housing (1) and into which a gas supply
line (3) opens, a process gas being introducible into the processing chamber (2) together with a carrier gas through said gas supply
line. The device comprises a first temperature control device (4) with which the operating temperature of the processing chamber (2)
can be stabilized to a processing temperature at which a reaction of the process gas takes place, wherein at least gaseous reaction
products are formed during the reaction. The processing chamber (2) is connected to a gas discharge line (5) with a cooling trap (6)
and a filter device (7). The aim of the invention is to increase the efficiency of an exhaust gas system in a device of the generic type.
This is achieved in that the filter device (7) is arranged upstream of the cooling trap (6). The invention further relates to a method for
cleaning such a processing chamber.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt zunéchst eine Vorrichtung und eine Verfahren zum Abscheiden von Halbleiterschichten, insbesondere III —
V Halbleiterschichten mit einer in einem Reaktorgehduse (1) angeordneten Prozesskammer (2), in die eine Gaszuleitung (3)
miindet, durch die zusammen mit einem Trégergas ein Prozessgas in die Prozesskammer (2) einleitbar ist, mit einer ersten
Temperiereinrichtung (4), mit der Betriebstemperatur der Prozesskammer (2) auf einer Prozesstemperatur stabilisierbar ist, bei der
eine Reaktion des Prozessgases stattfindet, bei der sich zumindest gasférmige Reaktionsprodukte bilden, wobei die
Prozesskammer (2) mit einer Gasableitung (5) mit einer Kiihlfalle (6) und einer Filtereinrichtung (7) verbunden ist. Um die
Eftizienz eines Abgassystems bei einer gattungsgeméfen Vorrichtung zu erhéhen, wird vorgeschlagen, dass die Filtereinrichtung
(7) stromaufwirts der Kiihlfalle (6) angeordnet ist. Die Ertindung betrifft weiter ein Verfahren zum Reinigen einer derartigen
Prozesskammer.
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CVD-Vorrichtung sowie Verfahren zum Reinigen einer Prozesskammer einer

CVD-Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden von Halbleiterschich-
ten, insbesondere III - V Halbleiterschichten mit einer in einem Reaktorgehduse
angeordneten Prozesskammer, in die eine Gaszuleitung miindet, durch die zu-
sammen mit einem Tragergas ein Prozessgas in die Prozesskammer einleitbar
ist, mit einer ersten Temperiereinrichtung, mit der Betriebstemperatur der Pro-
zesskammer auf einer Prozesstemperatur stabilisierbar ist, bei der eine Reaktion
des Prozessgases stattfindet, bei der sich zumindest gasformige Reaktionspro-
dukte bilden, wobei die Prozesskammer mit einer Gasableitung mit einer Kiihl-

falle und einer Filtereinrichtung verbunden ist.

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus auch ein Verfahren zum Reinigen einer
derartigen Prozesskammer eines Reaktorgehduses sowie ein Verfahren zum
Abscheiden von Halbleiterschichten, insbesondere III - V Halbleiterschichten in
einer Prozesskammer eines Reaktorgehduses, wobei durch eine in die Prozess-
kammer miindende Gaszuleitung ein Prozessgas in die Prozesskammer einge-
leitet wird, die Prozesskammer mit einer ersten Heizeinrichtung auf eine Pro-
zesstemperatur aufgeheizt wird, bei der eine Reaktion des Prozessgases statt-
findet, bei der sich gasférmige und nicht gasféormige Reaktionsprodukte bilden,
wobei die gastormigen und nicht gastérmigen Reaktionsprodukte durch eine
Gasableitung zu einer Kiihlfalle und einer Filtereinrichtung transportiert wer-
den, wobei die Kiihlfalle eine Temperatur aufweist, bei der die gasférmigen
Reaktionsprodukte kondensieren und die Filtereinrichtung die nicht gasformi-

gen Reaktionsprodukte aus einem Tréagergasstrom ausfiltert.
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Beim Abscheiden von Halbleiterschichten im MOCVD-Verfahren werden Ele-
mente der III. Hauptgruppe als metallorganische Verbindungen und Elemente
der V. Hauptgruppe als Hydride in eine Prozesskammer eingeleitet. Diese Pro-
zessgase werden in einem Gasmischsystem bereitgestellt und mit Hilfe eines
Tragergases durch eine Gaszuleitung in die Prozesskammer eines Reaktorge-
héuses gebracht. Sie treten durch ein Gaseinlassorgan in die Prozesskammer
ein. Die Prozesskammer besitzt einen Suszeptor, auf dem eine Vielzahl von zu
beschichtenden Halbleitersubstraten aufliegen. Der Suszeptor wird von einer
ersten Heizeinrichtung auf eine Depositionstemperatur beheizt, bei der sich die
Prozessgase im Wesentlichen pyrolytisch zerlegen. Dabei wichst auf der Sub-
stratoberfldache eine Halbleiterschicht auf. Innerhalb der Prozesskammer finden
weitere Reaktionen statt, bei denen sich gasférmige und nicht gasféormige Reak-
tionsprodukte bilden. Diese werden vom Tragergasstrom durch eine Gasablei-
tung aus der Prozesskammer herausgefordert. Dieses Abgas wird beim Stand
der Technik dann in eine Kiihlfalle geleitet, in der die gasformigen Abgasbe-
standteile kondensieren. Stromabwadrts der Kiihlfalle befindet sich ein mechani-
scher Filter, beispielsweise in Form einer Papierkartusche. In dieser Filterein-

richtung werden Schwebstotfe aus dem Abgas herausgefiltert.

Filtereinrichtungen an CVD-Reaktoren werden in den US 6,107,198,

US 7,871,587, US 4,608,063 und EP 0 529 982 Bl beschrieben. Ein Verfahren zum
Reinigen einer Prozesskammer beschreibt die nicht vorverdstfentlichte DE 10
2011 056 538.8. Das Verfahren zur Abscheidung von Halbleiterschichten im
MOCVD-Verfahren wird in der DE 10 2011 002 146 A1 beschrieben.

In der Halbleiterindustrie gewinnt das Reinigen von Beschichtungsanlagen, die
tiir die LED-Herstellung verwendet werden, eine immer grofiere Bedeutung,.

Bei dem In-situ-Reinigen einer Prozesskammer einer derartigen Beschichtungs-
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anlage, kommt dem Abgassystem eine besondere Bedeutung zu. Speziell bei
Nitrid-Prozessen, bei denen beispielsweise Galliumnitridschichten hergestellt
werden, wobei Trimethylgallium und Ammoniak in die Prozesskammer einge-
leitet werden, ist das Hauptproblem das Zusetzen des Filters durch Ablage-

rungsprodukte. Damit wird der Wartungsaufwand unerwtinscht erhoht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Effizienz eines Abgassys-
tems bei einer gattungsgemafien Vorrichtung zu erhhen und ein Verfahren
anzugeben, mit dem sich effizienter Halbleiterschichten abscheiden lassen bzw.

Prozesskammern und/oder ein Abgassystem reinigen lassen.

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung,.

Zunichst und im Wesentlichen wird vorgeschlagen, dass die Filtereinrichtung

stromaufwirts der Kiihlfalle angeordnet ist.

Die Filtereinrichtung kann bei Raumtemperatur oder aber auch bei einer Tem-
peratur hoher als Raumtemperatur betrieben werden. Die Abscheidungspro-
zesse oder die Reinigungsprozesse innerhalb der Prozesskammer finden bei
Temperaturen von mehreren 100° C statt. Die durch die Gasableitung das Reak-
torgehduse verlassenden Abgase haben somit eine Temperatur, die oberhalb
der Raumtemperatur liegt. Bevor das Abgas abkiihlt, tritt es in die Filtereinrich-
tung. Dies ist insbesondere dann von technologisch besonderer Bedeutung,
wenn der Partialdruck des gasformigen Abgases beim Verlassen der Prozess-
kammer bzw. des Reaktorgehduses einen derartigen Wert annimmt, dass bei
Raumtemperatur zumindest aber bei der Betriebstemperatur in der Filterein-

richtung keine Kondensationsprodukte anfallen.
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In einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Filterein-
richtung mit einer zweiten Temperiereinrichtung versehen ist. Mit dieser zwei-
ten Temperiereinrichtung kann die Filtereinrichtung auf eine derartige Tempe-
ratur gebracht bzw. bei einer derartigen Temperatur betrieben werden, bei der
die ansonsten bei Raumtemperatur kondensierenden gastérmigen Abgasbe-
standteile nicht kondensieren. Eine Rohrverbindung zwischen Reaktorgehduse
und Filtereinrichtung kann mit einer dritten Temperiereinrichtung versehen
sein, so dass die Rohrverbindung ebenfalls auf eine Temperatur stabilisierbar
ist, bei der die gasférmigen Reaktionsprodukte nicht kondensieren. In einer be-
vorzugten Ausgestaltung befindet sich stromabwarts der Kiihlfalle ein Drossel-
ventil, mit dem der Totaldruck in der Prozesskammer regelbar ist. Um Total-
drucke unterhalb vom Atmosphadrendruck und insbesondere Drucke im Milli-
bar-Bereich einstellen zu konnen, ist hinter dem Drosselventil eine Vakuum-
pumpe angeordnet. Das Verbindungsrohr zwischen Prozesskammer bzw. Re-
aktorgehduse und Filtereinrichtung sowie die Filtereinrichtung selbst werden
somit auf einer Stabilisierungstemperatur gehalten, die oberhalb der Kondensa-
tionstemperatur der Abgasbestandteile liegt. Bei einem Reinigungsprozess
konnen Chloride oder Halogenide eingesetzt werden, die sich mit parasitaren
Belegungen der Prozesskammer zu Galliumchlorid oder dergleichen verbinden.
Als Reinigungsgas kann zum Beispiel Clz oder HCI verwendet werden. Es wird
als vorteilhaft angesehen, dass mit dem erfindungsgemadfsen Abgassystem so-
wohl der Depositionsprozess als auch der Reinigungsprozess effektiver wird.
Durch die Temperierung des Filters konnen auch sich im Filter angesammelte
Ablagerungen durch einen Reinigungsschritt abgetragen werden. Hierzu wird
bei einer entsprechend hohen Temperatur der Filtereinrichtung das Reini-

gungsgas insbesondere Clz> durch den Filter hindurchgeleitet.
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Bei einem MOCVD-Prozess, bei dem als Prozessgase beispielsweise Trime-
thylindium und Ammoniak verwendet werden, findet eine Galliumnitridab-
scheidung nicht nur auf den auf dem Suszeptor der Prozesskammer aufliegen-
den Substraten statt. Eine Deposition von Gallium und Stickstoff enthaltenden
Schichten findet auch an anderen Stellen der Prozesskammer statt. Diese parasi-
tare Belegung der Prozesskammerwdnde muss von Zeit zu Zeit, insbesondere
nach jedem Beschichtungsschritt entfernt werden. Hierzu wird ein Trockendtz-
verfahren verwendet, bei dem ein Atzgas in die Prozesskammer eingeleitet
wird. Dies erfolgt zusammen mit einem Tragergas, bei dem es sich um Wasser-
stotf, Stickstoff oder ein Edelgas handeln kann. Wird beispielsweise Chlor als
Atzgas verwendet, so bildet sich bei einer entsprechend hohen Prozesstempera-
tur an den Wéanden der Prozesskammer fliichtiges Galliumchlorid, GaCls,
GazCL¢, GaCl, GaClp, GaxCls. Dieses gastformige Reaktionsprodukt wird aus der
Prozesskammer heraustransportiert und gelangt durch die Gasableitung zur
Filtereinrichtung. Die Filtereinrichtung wird mittels einer Temperiereinrichtung
auf einer Temperatur stabilisiert, bei der das Reaktionsprodukt, also die Galli-
um-Chlor-Verbindung nicht kondensiert. Die Temperiereinrichtung kann eine
Heizung oder eine Kiihleinrichtung sein. Bevorzugt besteht die Temperierein-
richtung aus einer das Gehéause der Filtereinrichtung umgebenden, mit einer
Temperierfliissigkeit gesptilten Manschette. Die Temperierfliissigkeit kann
Wasser sein, mit dem die Filtereinrichtung beispielsweise auf einer Temperatur

von 90° gehalten wird.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens wird das Atzgas derart in
die Prozesskammer eingeleitet, dass ein Anteil des Atzgases durch die Prozess-
kammer hindurchstrémt, um Ablagerungen in der Filtereinrichtung zu entfer-
nen. Bei einem dem Reinigungsschritt zeitlich vorangegangenen Abscheidepro-

zess werden Trimethylgallium und Ammoniak in die Prozesskammer eingelei-
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tet. Bei der in der Prozesskammer stattfindenden Reaktion bilden sich nicht nur
gastormige, sondern auch nicht gastormige Reaktionsprodukte. Die gasformi-
gen und nicht gasformigen Reaktionsprodukte werden mit dem Tragergas
durch die Gasableitung in die Filtereinrichtung transportiert. Am Filtermedi-
um, bei dem es sich um ein poroses Material handelt, werden die nicht gasfor-
migen und insbesondere festen Reaktionsprodukte zurtickgehalten. Zufolge der
Temperierung der Filtereinrichtung treten die gasférmigen Reaktionsprodukte
aber durch den Filter hindurch. Sie kondensieren in der der Filtereinrichtung in
Stromungsrichtung nachgeordneten Kiihlfalle. Beim Reinigungsprozess wird
mit Hilfe des Atzgases auch der Filter gereinigt. Die sich am Filtermedium an-
gesammelten festen Reaktionsprodukte, die wihrend des Abscheideprozesses
entstanden sind, werden im Reinigungsprozess in eine gasformige chemische
Verbindung umgewandelt. Beispielsweise werden Gallium-Verbindungen mit-
tels Chlor in fliichtige Gallium-Chlor-Verbindungen gewandelt. Das fliichtige

Reaktionsprodukt wird in der Kiihlfalle gezielt auskondensiert.

Ein Austiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeich-

nungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch den Aufbau einer CVD-Vorrichtung mit Abgasentsor-

gungseinrichtung

Fig. 2 die Dampfdruckkurve des Reaktionsproduktes (GaCls)

Die wesentlichen Elemente eines CVD-Reaktors beschreibt die Figur 1. Aus ei-
nem in den Zeichnungen nicht dargestellten Gasmischsystem tritt zusammen
mit einem Tréagergas ein Prozessgas durch eine Gasleitung 3 in ein Reaktorge-

héduse 1 ein. Innerhalb des Reaktorgehduses 1 befindet sich ein Gaseinlassorgan
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14, welches eine Vielzahl von Gasaustrittsoffnungen aufweist, die zu einer Pro-
zesskammer 2 weisen. Das Gaseinlassorgan 14 wird von der Gaszuleitung 3
gespeist. Die hier nicht dargestellten Gasaustrittsoffnungen weisen zur Pro-
zesskammer 2. Der Boden der Prozesskammer 2 wird von einem Suszeptor 17
ausgebildet, auf dem ein oder mehrere zu beschichtende Substrate angeordnet

sind.

Mit der Bezugszitfer 15 ist ein Gasauslassorgan bezeichnet, welches das in die
Prozesskammer 2 eingeleitete Tragergas, nicht verbrauchtes Prozessgas und
Reaktionsprodukte sammelt. Uber eine Gasableitung 5 ist das Gasauslassorgan

15 mit einer Kiihlfalle 6 stromungsverbunden.

Unterhalb des Suszeptors 17 befindet sich eine Temperiereinrichtung 4. Es han-
delt sich dabei um eine Heizung, beispielsweise eine RF-Heizung, eine Strah-

lungsheizung oder eine Widerstandsheizung, mit der der Suszeptor 17 bzw. die
gesamten Wiande der Prozesskammer 2 auf eine erhohte Temperatur aufgeheizt

werden konnen.

Bei der Gasableitung 5 handelt es sich um ein Rohr, welches von einer Man-
schette mit Kammer 9 umgeben ist, durch die eine Temperierfliissigkeit hin-
durchflieffen kann. Die Kammer 9 umgibt das Rohr der Gasableitung 5 in Form
eines Kithlmantels und besitzt einen Einlass 5, durch den ein Temperiermedi-
um einstromen kann und einen Auslass 5, durch den das Temperiermedium
austreten kann. Als Temperiermedium kann Wasser verwendet werden, wel-

ches eine Temperatur von 90° besitzt.

Die Filtereinrichtung 7, die in der mit Pfeilen in der Figur 1 dargestellten Strom-

richtung oberhalb einer Kiihlfalle 6 angeordnet ist, besitzt im Inneren eine Fil-
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terkartusche, die ein Filtermedium 16 aus einem porosen Material aufweist. Das
durch die Gasableitung 5 transportierte Abgas tritt durch das Filtermedium 16
hindurch, wobei sich im Abgas befindende Festkorper dort zurtickgehalten

werden.

Das Gehduse der Filtereinrichtung 7 ist zum Beispiel mit einer von einem Tem-
periermittel durchstrombaren Manschette 8 versehen. Die Kammer der Man-
schette 8 besitzt eine Zuleitung 8, durch die ein Temperiermedium, bei dem es
sich um Wasser handelt, in die Kammer 8 hineinstromen kann. Durch den Aus-
gang 8" kann das Temperiermedium die Kammer wieder verlassen. Alternativ
dazu kann das Temperiermittel aber auch von einer Widerstandsheizung, bei-
spielsweise einer Heizmanschette ausgebildet sein oder ganz allgemein von

einer elektrischen Heizung, die eine entsprechende Regelung aufweist.

Die Kiihlfalle 6 besitzt ein Gehduse, welches ebenfalls eine Temperiereinrich-
tung aufweist. Auch hier kann die Temperiereinrichtung als Manschette 13
ausgebildet sein, die eine Kammer aufweist, in die durch einen Einlass 13" ein
Temperiermedium einstromen kann und aus der aus einem Auslass 13" das
Temperiermedium die Kammer verlassen kann. Das Temperiermedium kann
hier eine Kiihlfltissigkeit sein, beispielsweise mit Glykol versetztes Wasser, so
dass die Kiihlfalle 6 auf einer Temperatur von Minus 5° C gehalten werden
kann. In der Kiihlfalle 6 konnen gasformige Reaktionsprodukte kondensieren.
In der Kiihlfalle 6 konnen aber auch Kiihlwendel angeordnet sein. Bei den
Kiithlwendeln handelt es sich um Rohre, die wendelgangférmig verlaufen und
durch die das Kiihlmittel fliefst. Es konnen mehrere ineinander geschachtelte
Wendeln vorgesehen sein. In der Figur 1 sind diese ineinander geschachtelten

Wendeln mit der Bezugsziffer 18 angedeutet.
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Stromabwérts der Kiihlfalle 6 befindet sich ein Drosselventil 11 mit einer Dros-
selklappe 12, mit der der Totaldruck innerhalb der Prozesskammer 2 eingestellt

werden kann.

Stromabwérts des Drosselventils 11 befindet sich eine Vakuumpumpe 10.

In der Prozesskammer 2 eines Reaktorgehéduses wird ein Beschichtungsprozess
durchgefiihrt. Dabei werden Halbleitersubstrate, die sich auf dem Suszeptor 17
befinden mit einer III - V Halbleiterschicht beschichtet. Mittels eines Tragerga-
ses werden Prozessgase durch die Gaszuleitung 3 und das Gaseinlassorgan 14
in die Prozesskammer 2 geleitet. Die Prozessgase reagieren in der Prozesskam-
mer miteinander und mit der Oberfliche des Substrates, so dass auf der Ober-
flache des Substrates beispielsweise III-V-Halbleiterschichten abgeschieden
werden. Insbesondere werden durch das Gaseinlassorgan 14 Trimethylgallium
und NHs zusammen mit Wasserstoff als Tragergas in die Prozesskammer 2
eingeleitet. Dort scheiden sich auf den Substraten GaN-Schichten ab. Nach dem
Produktionslauf, also dem Depositionsprozess werden die Substrate aus der
Prozesskammer 2 des Reaktorgeh&duses 1 entfernt. Die sich beim Depositi-
onsprozess an den Wianden der Prozesskammer 2 gebildeten Beschichtungen,
die insbesondere Gallium enthalten, werden in einem trockenchemischen Ver-
tahren entfernt. Hierzu wird in die Prozesskammer 2 durch die Gaszuleitung 3
ein Atzgas als Prozessgas eingeleitet. Bei diesem Prozessgas handelt es sich be-
vorzugt um Clz. Cl2 wird zusammen mit Stickstoff in den Reaktor eingeleitet.
Bei einer erhohten Temperatur innerhalb der Prozesskammer 2 bildet sich

GaCls und andere Galliumchlorverbindungen.

Das Trédgergas transportiert das gebildete GaCls; oberhalb seiner Kondensations-

temperatur aus der Prozesskammer 2, durch die temperierte Gasableitung 5
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hindurch in die temperierte Filtereinrichtung 7. Wahrend dieses Transports fin-
det keine Kondensation des GaCls an den Oberfldchen des Rohres der Gasablei-
tung 5 bzw. dem Filtermedium 16 der Filtereinrichtung 7 statt. Um dies zu ge-
wihrleisten wird die Gasableitung 5 bzw. die Filtereinrichtung 7 auf einer
Temperatur Ta gehalten, bei der der Dampfdruck der Verbindung grofSer ist als

dessen Partialdruck in der Gasmischung.

Die Figur 2 zeigt die Dampfdruckkurve von GaCls. Mit Tk ist eine kritische

Temperatur bezeichnet, bei der das gastormige Reaktionsprodukt, also insbe-
sondere GaCl; bei dem Partialdruck kondensiert, mit dem es die Prozesskam-
mer 2 verldsst. Die Betriebstemperatur der Filtereinrichtung 7 Ta ist hoher als

die kritische Temperatur Tk.

Innerhalb der Filtereinrichtung 7 findet eine chemische Reaktion statt, bei der
das Atzgas mit Festkorperriickstinden auf dem Filtermedium 16 reagiert. Gal-
lium enthaltende Filterriickstinde werden beispielsweise in eine Gallium-
Chlor-Verbindung gewandelt, die gastormig ist und die zusammen mit dem

Tragergas in die Kiihlfalle 6 transportiert wird.

Bei dem Filtermedium 16 handelt es sich um einen Porenfilter, beispielsweise
einen Papierfilter oder eine dhnliche Anordnung. Das Filtermedium 16 hat die
Aufgabe, Teilchen, die sich wihrend des Beschichtungsprozesses oder des Rei-
nigungsprozesses bilden, aus dem Tragergasstrom herauszufiltern. Wahrend
des Reinigungsprozesses werden diese festen Riickstdnde aber bevorzugt eben-

talls abgebaut, womit sich die Lebensdauer des Filtermediums 16 erhoht.

Die Temperierungseinrichtungen 8, 9 des Filters 7 bzw. der Gasableitung 5 be-

stehen aus einer zusitzlichen Wandung um das eigentliche Gehduse herum. In
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den Zwischenraum zwischen der Wandung des Gehduses und der zusitzlichen
Wandung wird die oben erwihnte Stabilisierungstliissigkeit eingebracht, bei
der es sich um Wasser, Ole, Silikone oder dhnliche Stoffe handeln kann. Vor-
zugsweise werden zur Temperaturstabilisierung von Gasableitung 5 und Filter-
einrichtung 7 dieselben Stabilisierungsfliissigkeiten verwendet, so dass sich die
Mbglichkeit anbietet, die beiden Kammern der Temperiereinrichtungen 8, 9
miteinander zu verbinden. Alternativ kann insbesondere die Filtereinrichtung 7

auch mit einer auf die Solltemperatur Ta geregelten Heizung versehen werden.

Die Kiihlfalle 6 wird auf einer Temperatur Tg gehalten, die unterhalb der Kon-
densationstemperatur Tk liegt. Sie kann bei Minus 5° C liegen. Die Reinigungs-
kapazitit der Kiihlfalle 6 ist so ausgelegt, dass der verbleibende kritische Parti-
aldruck des gereinigten Gases so gering ist, dass sich bei Raumtemperatur in
den nachfolgenden Leitungen und insbesondere im Drosselventil 11 oder in der

Pumpe 10 keine Kondensate bilden.

Die Pumpe 10 und insbesondere auch das Drosselventil konnen aber mit einer
zusdtzlichen Heizung versehen sein, um die dem Abgas ausgesetzten Winde
auf eine Temperatur zu bringen, bei der keine Kondensation der Reaktionspro-

dukte stattfindet.

Die vorstehenden Ausfiihrungen dienen der Erlduterung der von der Anmel-
dung insgesamt erfassten Erfindungen, die den Stand der Technik durch die

folgenden Merkmalskombinationen jeweils eigenstindig weiterbilden, namlich:

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, , dass die Filtereinrichtung

(7) stromaufwaérts der Kiihlfalle (6) angeordnet ist.
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Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Filtereinrichtung (7)

mit einer zweiten Temperiereinrichtung (8) temperaturstabilisierbar ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Gasableitung eine
Rohrleitung aufweist, durch die die zumindest gastormigen Reaktionsprodukte
mittels des Tragergases von der Prozesskammer (2) zur Filtereinrichtung (7)
transportiert werden, die mit einer dritten Temperiereinrichtung (9) tempera-

turstabilisierbar ist.

Eine Vorrichtung, die gekennzeichnet ist durch eine in Stromrichtung der Kiihl-

talle (6) nachgeordnete Vakuumpumpe (10).

Eine Vorrichtung, die gekennzeichnet ist durch ein in Stromrichtung zwischen
Kiihlfalle (6) und Pumpe (10) angeordnetes Drosselventil (11) zur Regelung des

Gasdrucks innerhalb der Prozesskammer (2).

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die stromaufwdrts der
Kiihlfalle (6) angeordnete Filtereinrichtung (7) auf einer Temperatur gehalten

wird, bei der die gasférmigen Reaktionsprodukte nicht kondensieren.

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass zum Abscheiden der
Halbleiterschichten als Prozessgas ein Hydrid und eine metallorganische Kom-

ponente verwendet wird.

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass zum Reinigen der Pro-

zesskammer (2) Chloride, Chlor oder Halogenide verwendet werden.
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Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der Partialdruck des gas-
formigen Reaktionsproduktes derart gewdhlt ist, dass die gasformigen Reakti-
onsprodukte beim Verlassen des Reaktorgehduses (1) bei Raumtemperatur kei-

ne Kondensationsprodukte bilden.

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das Verfahren zum Ab-

scheiden der Halbleiterschichten ein MOCVD-Verfahren ist.

Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich, aber auch in Kombination unterein-
ander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit
auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beigefiigten Priorititsunterlagen
(Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem
Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender Anmeldung
mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren mit ihren Merkmalen
eigenstindige erfinderische Weiterbildungen des Standes der Technik, insbe-

sondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen.
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Bezugszeichenliste
1  Reaktorgehduse
2 Prozesskammer
3  Gaszuleitung
4  Temperiereinrichtung
5 Gasableitung 5" Einlass 5”7  Auslass
6  Kiihlfalle
7  Filtereinrichtung
8  Temperiereinrichtung 8 Zuleitung 8’  Ausgang
9  Temperiereinrichung
10  Vakuumpumpe
11  Drosselventil
12 Drosselklappe
13 Temperiereinrichtung 13" Einlass 13”7  Auslass
14  Gaseinlassorgan
15  Gasauslassorgan
16  Filtermedium
17 Suszeptor
18  Kihlwendel

Ta  Temperatur
Tk  kritische Temperatur

T  Temperatur
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zum Abscheiden von Halbleiterschichten, insbesondere III -
V Halbleiterschichten mit einer in einem Reaktorgehduse (1) angeordne-
ten Prozesskammer (2), in die eine Gaszuleitung (3) miindet, durch die zu-
sammen mit einem Tragergas ein Prozessgas in die Prozesskammer (2)
einleitbar ist, mit einer ersten Temperiereinrichtung (4), mit der Betriebs-
temperatur der Prozesskammer (2) auf einer Prozesstemperatur stabili-
sierbar ist, bei der eine Reaktion des Prozessgases stattfindet, bei der sich
zumindest gasformige Reaktionsprodukte bilden, wobei die Prozesskam-
mer (2) mit einer Gasableitung (5) mit einer Kiihlfalle (6) und einer Filter-
einrichtung (7) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterein-

richtung (7) stromaufwarts der Kiihlfalle (6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterein-
richtung (7) mit einer zweiten Temperiereinrichtung (8) temperaturstabili-

sierbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gasableitung eine Rohrleitung aufweist,
durch die die zumindest gasférmigen Reaktionsprodukte mittels des Tra-
gergases von der Prozesskammer (2) zur Filtereinrichtung (7) transportiert
werden, die mit einer dritten Temperiereinrichtung (9) temperaturstabili-

sierbar ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, ge-

kennzeichnet durch eine in Stromrichtung der Kiihlfalle (6) nachgeordnete
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Vakuumpumpe (10).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriiche, ge-
kennzeichnet durch ein in Stromrichtung zwischen Kiihlfalle (6) und
Pumpe (10) angeordnetes Drosselventil (11) zur Regelung des Gasdrucks

innerhalb der Prozesskammer (2).

Verfahren zum Reinigen einer Prozesskammer eines Reaktorgehiuses o-
der zum Abscheiden von Halbleiterschichten, insbesondere III - V Halb-
leiterschichten in der Prozesskammer (2), wobei durch eine in die Pro-
zesskammer miindende Gaszuleitung (3) zusammen mit einem Trigergas
ein Prozessgas in die Prozesskammer (2) eingeleitet wird, die Prozess-
kammer (2) mit einer ersten Temperiereinrichtung (4) auf einer Prozess-
temperatur temperiert wird, bei der eine Reaktion des Prozessgases statt-
findet, bei der sich zumindest gasférmige Reaktionsprodukte bilden, wo-
bei die zumindest gasformigen Reaktionsprodukte durch eine Gasablei-
tung (5) zu einer Kiihlfalle (6) und einer Filtereinrichtung (7) transportiert
werden, wobei die Kiihlfalle (6) eine Temperatur aufweist, bei der die gas-
formigen Reaktionsprodukte kondensieren und die Filtereinrichtung (7)
eventuelle nicht gastormige Reaktionsprodukte aus dem Trigergasstrom
ausfiltert, dadurch gekennzeichnet, dass die stromaufwirts der Kiihlfalle
(6) angeordnete Filtereinrichtung (7) auf einer Temperatur gehalten wird,

bei der die gastérmigen Reaktionsprodukte nicht kondensieren.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum Abschei-
den der Halbleiterschichten als Prozessgas ein Hydrid und eine metallor-

ganische Komponente verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Reinigen der Prozesskammer (2) Chloride, Chlor oder Halogenide ver-

wendet werden.

Verfahren nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Parti-
aldruck des gasférmigen Reaktionsproduktes derart gewahlt ist, dass die
gastormigen Reaktionsprodukte beim Verlassen des Reaktorgehduses (1)

bei Raumtemperatur keine Kondensationsprodukte bilden.

Verfahren nach Anspruch 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren zum Abscheiden der Halbleiterschichten ein MOCVD-Verfahren

ist.

Vorrichtung oder Verfahren, gekennzeichnet durch eines oder mehrere

der kennzeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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