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(57) Abstract: The invention relates to a carrier (10) for an object (12), preferably a substrate of a semiconductor component such
as a wafer, comprising a receiving element for the object and gas outlets arranged below the receiving element along the object thus
received. At least sections of the carrier (10) are made of a material which comprises stabilizing fibres (18,20) and whose porosity
forms the gas outlets in order to enable a desired gas to exit from the gas outlets in a dosed and finely distributed manner.

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Triiger (10) fiir einen Gegenstand (12), vorzugsweise Substrat eines
N [albleiterbauelements wie Wafer, mit einer Aufnahme fiir den Gegenstand und unterhalb der Aufnahme sich entlang des von dieser
aufgenommenen Gegenstandes vorhandenen Gasaustrittséffnungen. Damit tiber die Gasaustrittséffnungen wohl dosiert und fein
verteilt ein gewlinschtes Gas austreten kann, wird vorgeschlagen, dass der Tréger (10) zumindest abschnittsweise aus einem Material
aus stabilisierten Fasern (18, 20) mit einer die Gasaustrittséffnungen bildenden Porositit besteht.

=



WO 2005/059992 A1 I} 110 A0KOH0 0T 000 0000

PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-

Verdffentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der

.. . . PCT-Gazette verwiesen.
—  mit internationalem Recherchenbericht

— vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen



WO 2005/059992 PCT/EP2004/013838

Beschreibung

Triger zur Aufnahme eines Gegenstandes sowie Verfahren zur Herstellung eines Tri-

£2erS

Die Erfindung bezieht sich auf einen Triger zur Triger zur Aufnahme eines zu behan-
delnden Gegenstandes, wie Substrats eines Halbleiterbauelements, wobei der Triger
Kohlenstoff enthilt und zur Bildung von Gasaustritts- oder Durchtrittséffnungen poros
ausgebildet ist. Ferner nimmt die Erfindung Bezug auf ein Verfahren zur Herstellung
eines Trigers zur Aufnahme eines zu behandelnden Gegenstands, vorzugsweise eines
Substrats eines Halbleiterbauelementes wie Wafers, wobei der Triger unter Verwen-
dung von Kohlenstoff mit einer Gasaustritts- oder Durchtrittséffnungen bildenden Poro-

sitidt ausgebildet wird.

Ein entsprechender Trager kann z. B. fiir CVD-Prozesse benutzt werden. Dabei kann
der durch Gasaustrittséffnungen des Trigers austretende Gasstrom sicherstellen, dass '
eine Selbstdotierung durch Dotieratome, die den Gegenstand durchsetzen, unterbleibt,

indem das Gas diese wegfiihrt (siche US-A-6,444,027).
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Um in einer Prozesskammer auch die Riickseite eines flachen Gegenstandes zu reinigen,
ist nach der US-A-5,960,555 ein Suszeptor vorgesehen, der Offnungen aufweist, iiber

die Reinigungsgas auf die Riickseite stromt.

Ein Suszeptor fiir eine CVD-Anordnung weist nach der JP-A-10223545 Bohrl6cher auf,
iiber die auf der Riickseite eines von der Vorderseite her zu dotierenden Gegenstandes

austretende Dotieratome weggefiihrt werden.

Die GB-A-2 172 822 bezieht sich auf eine aus Fasern bestehende pordse Haltevorrich-

tung, durch die zum Fixieren eines Werkstiicks Luft gesaugt wird.

Um Gegenstande berithrungslos zu fordern, wird nach der DE-A-101 45 686 eine
Kreisplattenanordnung vorgeschlagen, die Durchgangsbohrungen aufweist, um durch
diese Druckgas hindurchzufithren. Alternativ konnen offenporige Materialien zum Ein-

satz gelangen. Als Material kommt jegliches Material wie beispielsweise Glas in Frage.

Der WO-A-03/049157 ist eine Transportvorrichtung fiir Wafer zu entnehmen. Die Vor-
richtung besteht aus kohlefaserverstirktem Material, das oberflichenseitig ein elektrisch

leitendes Polymer aufweist, um Aufladungen zu vermeiden.

Ein Suszeptor nach der JP-A-11035391 besteht aus einem geschlossenen Korper aus
Kohlenstoffmaterial. Ein entsprechender Suszeptor ist auch der US-A-2003/0160044 zu

entnehmen, der aus Kohlenstoff besteht und eine geschlossene Oberfldche aufweist.

Ein Suszeptor geringer Masse aus glasartigem Kohlenstoff mit SiC-Beschichtung ist aus
der JP-A-08181150 bekannt. Durch die Siliciumkarbidbeschichtung wird der Suszeptor

gasundurchléssig.

Nach der JP-A-03246931 wird zur gleichmiBigen Warmeverteilung ein aus Kohlen-
stoffmaterial und Kohlenstofffasern bestehender Suszeptor vorgeschlagen, der aus zwei

zueinander beabstandeten Platten besteht. In den zwischen den Platten gebildeten Hohl-
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raum fiithren Bohrungen. Um zu verhindern, dass aus dem Basismaterial Verunreinigun-

gen austreten, wird die Oberflidche mit einem SiC-Film verschlossen.

Zur Behandlung eines Substrats wird dieses nach der JP-A-09209152 auf einem Ring
gelagert, der aus einem kunststofffaserverstarkten Material besteht, der auBenseitig eine

SiC-Schicht aufweist.
Ein Suszeptor aus porosem Kohlenstoff ist aus der JP-A-60254610 bekannt.

Eine Saugvorrichtung nach der JP-A-2000031098 sieht einen aus synthetischem Harz,
Kohlenstoff und Ebonit bestehenden Korper mit vertikal verlaufenden Poren vor, um

einen auf dem Trager vorhandenen Gegenstand durch Unterdruck zu fixieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, einen Triger der eingangs
genannten Art sowie ein Verfahren zum Herstellen eines solchen so weiterzubilden,
dass tiber in dem Triger vorhandene Gasaustrittsoffnungen wohl dosiert und fein ver-
teilt ein gewiinschtes Gas austreten kann. Gleichzeitig soll die Moglichkeit geschaffen
werden, das Gas im gewtinschten Umfang definiert zu erwarmen. Ferner soll eine hohe
Stabilitit gegeben sein. Die Moglichkeit, Triager gewtinschter Dimensionierung auf ein-

fache Weise herzustellen, soll gleichfalls erfiillt werden.

Zur Losung des Problems sieht die Erfindung im Wesentlichen vor, dass der Triger aus
einem Gertist oder einem Abschnitt eines Geriistes aus C-Fasern und/oder SiC-Fasern
besteht, dass die Fasern in einer Matrix aus Kohlenstoff und/oder SiC eingebettet sind
und dass der Triger ein Porositit p mit 5 % < p <95 %, insbesondere 10 % <p <95 %,
und eine Dichte p mit 0,1 g/cm® < p < 3,0 g/cm® aufweist. Insbesondere ist der Triger
durch Gasphaseninfiltration und/oder Fliissigkeitsimpragnierung stabilisiert ist. Das

Geriist kann dabei aus Filz, Vlies und/oder Gewebelagen bestehen.

Die Stabilisierung bzw. Versteifung der Fasern erfolgt durch chemische Gasphasenin-
filtration (CVI) und/oder Imprignierung mit fliissigen Substanzen. Hierdurch werden

auf den Fasern Kohlenstoff- und/oder Siliziumkarbid-Schichten abgeschieden bzw. sol-
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che aus den Fasern ausgebildet. Die Fasern kénnen mit einer Folge aus einer oder meh-
reren Kohlenstoff- bzw. Siliziumkarbidschichten ummantelt sein, wobei auch ein gra-
diertes System in Frage kommt, das von Kohlenstoff in Siliziumkarbid tibergeht. Gra-
diert bedeutet dabei, dass vorzugsweise ein stetiger oder nahezu stetiger Ubergang er-

folgt.
Bei dem Kohlenstoff handelt es sich insbesondere um Pyrokohlenstoff.

Unabhingig hiervon sollte die duBerste Schicht eine insbesondere durch chemische Gas-
phasenabscheidung erzeugte SiC-Schicht sein, um eine hinreichende chemische Bestin-
digkeit zu erzielen. Gleichzeitig ist auf Grund der diffusionssperrenden Wirkung von
Siliziumkarbid sichergestellt, dass nicht oder nur im geringen Umfang eine Kontamina-

tion des Trigers durch Verunreinigungen des Basiswerkstoffes erfolgt.

Die Dichte des Trigers ist zwischen O,Ig/cm3 und 3,0 g/cm3 eingestellt, wobei mit stei-
gender Dichte Festigkeit und Wirmeleitfahigkeit des Tragers zunehmen, wohingegen

die Gasdurchlissigkeit abnimmt.

Abweichend vom vorbekannten Stand der Technik wird als Tréger - auch Suszeptor
genannt - ein aus Kohlenstoff- und/oder Siliziumkarbidfasern bestehendes Geriist be-
nutzt, dass durch Ausbilden bzw. Auftragen von Kohlenstoff- bzw. Siliziumkarbid-
schichten stabilisiert wird. Durch den Umfang der Beschichtung kann die Porositit des

Gertistes eingestellt werden.

Unabhiingig hiervon sind durch die Faserstruktur des Geriistes statistisch verteilte bzw.
zufillig angeordnete isotrop verteilte Porenkanile vorhanden, die von dem mit dem zu
behandelnden bzw. zu reinigenden Gegenstand zu beaufschlagenden Gas durchstromt
werden. Durch das Durchstrémen entsprechender willkiirlich verlaufender Porenkanile
erhoht sich die Verweildauer des Gases im Inneren des Trigers, wodurch eine sehr
gleichmiéBige Erwidrmung des Gases gegeben ist. Auf Grund der Vielzahl der Porenka-

nile ist des Weiteren ein Gasstrom mit sehr hoher Homogenitit erreichbar.
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Ein Verfahren zur Herstellung eines Trigers der eingangs genannten Art zeichnet sich

durch die Verfahrensschritte aus:
- Herstellen eines Geriistes aus C- und/oder SiC-Fasern und

- Stabilisieren des Geriistes mit zumindest einer eine Matrix bil-

denden Pyrokohlenstoff- und/oder Siliziumkarbidschicht,

wobei so stabilisiertes Gerlist oder ein Abschnitt des Gertists als der Tréger verwendet

wird.

Dabei kann als Geriist ein Filz, ein Vlies und Gewebelagen verwendet werden, die aus
Kohlenstoff bestehen oder enthalten bzw. in Kohlenstoff umgesetzt werden. Dies kann
z. B. durch Verkokung erfolgen. Sodann wird das Geriist durch Gasphaseninfiltration
(CVI) und/oder Flhissigkeitsimprignierung stabilisiert. Dabei konnen die Fasern des
Geriistes derart behandelt werden, dass eine Umhiillung aus reinem Kohlenstoff oder
reinem Siliziumkarbid entsteht. Auch besteht die Moglichkeit, auf den Fasern eine Fol-
ge von Schichten aus einer oder mehreren Kohlenstoffschichten und/oder einer oder
mehreren Siliziumkarbidschichten aufzubringen. Auch eine Gradierung von Kohlenstoff

in Siliziumkarbid ist moglich.

Unabhéngig hiervon sollte als duBlere Schicht der Fasern eine Siliziumkarbidschicht

ausgebildet werden, um eine hohe chemische Bestéandigkeit zu erzielen.

Durch Zusammensetzung des Geriists und/oder Dauer der Behandlung zum Stabilisie-
ren der Fasern und Ausbilden der Schichten konnen Dichte, Wirmeleitfihigkeit

und/oder Porositit des beschichteten Geriists eingestellt werden.

Insbesondere zeichnet sich die Erfindung dadurch aus, dass auf das aus C- und/oder
SiC-Fasern bestehende Geriist eine oder mehrere aus Pyrokohlenstoff und/oder Silizi-
umkarbid bestehende Schichten aufgebracht werden, sodann der Triger aus so herge-

stellter Matrix ausgeschnitten, der ausgeschnittene Trdger einer Hochtemperaturreini-
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gung unterzogen und sodann eine oder mehrere aus SiC bestehende Schichten auf die

Pyrokohlenstoffschicht aufgebracht wird.

Bevorzugterweise belauft sich das Verhaltnis von Geriist zu Matrix wie 1 : 13 bis 1 : 17,

insbesondere in etwa 1 : 14.

Das Verhiltnis von Pyrokohlenstoff zu Siliziumkarbid, die die Matrix bilden, sollte sich

belaufen auf 1 : 1,8 bis 1 : 2, vorzugsweise in etwa 1 : 1,86.

Bevorzugterweise belduft sich die Gesamtdichte des Trigers auf 1,50 g/em’® bis 1,9
g/cm3, wobei der Anteil der Fasern 0,098 g/cm? bis 0,12 g/cm®, der Anteil des Pyrokoh-
lenstoffs 0,4 g/cm’ bis 0,8 g/cm’ und der Anteil des SiC 0,8 g/cm® bis 1,0 g/em® betrigt.

Ein entsprechender Triger weist eine Warmeleitfihigkeit von in etwa 14 W/mK auf.

Der erfindungsgeméfe aus pordsem Material bestehende Triger gestattet es, Gase wih-
rend eines Behandlungsprozesses durch den Triger bzw. Suszeptor zu leiten. So kann z.
B. die Riickseite eines Gegenstandes wihrend eines Epitaxiprozesses vor Abscheidung
geschiitzt werden, sofern durch den Suszeptor ein Spiil- oder Reinigungsgas geleitet
wird. Ferner kann durch das Reinigungsgas sichergestellt werden, dass Dotieratome, die
wihrend des Epitaxiprozesses aus der Riickseite des Gegenstandes heraustreten, mit
dem Gasstrom abtransportiert werden, so dass eine Selbstdotierung der Vorderseite des

Gegenstandes stark reduziert wird.

Insbesondere wird der erfindungsgemiBe Triger dann verwendet, wenn Vorder- und
Riickseite eines zu behandelnden Gegenstandes unterschiedlich prozessiert werden sol-
len. So kann durch die Verwendung des erfindungsgemiBen Trigers eine allseitig vor-
handene Oxidschicht eines Gegenstandes so abgeitzt werden, dass nur die Vorderseite
gezielt vom Oxid befreit wird. Undefiniertes Einbringen von Atzgas zwischen Tréger
und Gegenstand, das zu einer teilweisen Abitzung der Oxidschicht im Randbereich der
Riickseite des Gegenstandes fiihren kann, wird vermieden, so dass in Folge dessen die

Oxidschicht auf der Riickseite geschiitzt ist.
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Wird das Atzgas nicht nur iiber den Gegenstand sondern auch durch den Triger geleitet,
so kann auch die Riickseite des Gegenstandes vollstandig und gleichmaflig abgeiatzt
werden. Entsprechendes gilt fiir die Dotierung von Gegenstinden. So kann durch den
Einsatz des erfindungsgemif pordsen Trigers die Riickseite eines Gegenstandes durch
Spiilgase vor Dotierung geschiitzt werden bzw. durch Zufiihrung von Dotiergasen durch

den Triger eine gleichmiBige Dotierung von Vorder- und Riickseite erreicht werden.

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen — fiir sich und/oder in
Kombination -, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von den Darstellun-

gen zu entnehmenden bevorzugten Ausfilhrungsformen sowie nachfolgenden Beispie-

len.

Es zeigen:

Fig. 1. ~ einen Querschnitt durch einen Triger mit von diesem aufgenommenen
Gegenstand,

Fig. 2 den Trager in Draufsicht,

Fig. 3 eine Vergroferung des Trigers gemifl Fig. 1 und 2 entlang einer Bruch-
kante,

Fig. 4 ein vergroflerter Oberflidchenausschnitt des Trégers nach den Fig. 1 bis 3
und

Fig. 5 eine Detailabbildung einer Faser des Trigers nach den Fig. 1 bis 4.

In Fig. 1 ist ein Triger 10 - auch Suszeptor genannt - dargestellt, der in einer nicht dar-

gestellten Prozesskammer angeordnet ist und einen zu behandelnden bzw. zu reinigen-



WO 2005/059992 PCT/EP2004/013838
8

den Gegenstand 12 aufnimmt, der z.B. ein Wafer sein kann. Der Triger 10 weist dabei
in Draufsicht eine Kreisform auf, wie die Fig. 2 verdeutlicht. Andere Geometrien sind
gleichfalls moglich. Im Ausfithrungsbeispiel weist der Triager 10 einen umlaufenden
Rand 12 auf, zu dem zuriickversetzt eine Bodenwandung 14 verlauft, oberhalb der der

Gegenstand 12 angeordnet ist.

Mit anderen Worten weist der Trager 12 im Schnitt eine U-Form auf, oberhalb deren
‘Querschenkel, der die Bodenwandung 14 bildet, der zu behandelnde bzw. reinigende

Gegenstand 12 — nachstehend vereinfacht Wafer genannt — angeordnet ist.

ErfindungsgemiB besteht der Trager 10 aus einem aus Kohlenstoff- und/oder Silizium-
karbidfasern gebildeten Geriist. Als Material konnen ein Filz, ein Viies oder Gewebela-
gen benutzt werden. Sofern diese nicht in Kohlenstoff vorliegen, kann zuvor eine Ver-
kokung erfolgen. Sodann erfolgt eine Stabilisierung der Fasern 16, 18 durch Gasphasen-
infiltration (CVI) mit Pyrokohlenstoft (PyC) und/oder Siliziumkarbid (SiC). Auch kann

eine Imprignierung mit entsprechenden fliissigen Substanzen erfolgen.

Die auf den Fasern 16, 18 aufgebrachten Schichten sind in der Fig. 3 beispielhaft mit
den Bezugszeichen 20, 22 gekennzeichnet. Ein genauer Aufbau der mit den Schichten
versehenen Fasern ergibt sich aus der Fig. 5. Dabei ist beispielhaft mit dem Bezugszei-
chen 24 eine Kohlenstofffaser im Schnitt dargestellt, die von einer oder mehreren Pyro-
kohlenstoffschichten 26 umgeben ist, die ihrerseits auflenseitig von einer oder mehreren
Siliziumkarbidschichten 28 umschlossen ist. Eine andere Schichtfolge von Pyrokoh-

lenstoff und Siliziumkarbid kann gleichfalls vorliegen.

Durch die Dicke der aufgetragenen Schichten 26, 28 und Faserdurchmesser sowie deren
Anordnung zueinander kann der Freiraum zwischen den beschichteten Fasern 18, 20
eingestellt werden und somit die Durchlassigkeit. Mit anderen Worten werden durch die
Porositit Gasaustritts- bzw. —durchtrittséffnungen und deren Verteilung bzw. Verlauf
vorgegeben. Somit ist auf Grund des Geriistmaterials eine Struktur gegeben, die zufillig
angeordnete isotrop verteilte Porenkanile zur Verfiigung stellt, durch die Gas strémen

kann. Ein entsprechender Gasstromweg ist in Fig. 3 mit einem Pfeil (Bezugszeichen 30)
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beispielhaft eingezeichnet. Hierdurch bedingt weist das den Trager 10 durchstrémende
Gas in diesem eine lange Verweilzeit auf, so dass eine gleichmifBige Erwéirmung er-
folgt. Ferner ist auf Grund der Porositit, also der Vielzahl sehr kleiner Kanile, ein Gas-
strom mit hoher Homogenitét erzielbar. Da die Dimensionierung und Anordnung der
Gasaustrittsdffnungen nicht mechanisch hergestellt werden, sondern allein durch den
Aufbau des Geriistes und dessen Beschichtung bestimmt sind, kénnen im Vergleich zu
mechanisch hergestellte Offnungen aufweisenden Triigern oder Suszeptoren Vorteile
erzielt werden, die sicherstellen, dass Gegenstinde, die von dem erfindungsgemifien
Triager 10 aufgenommen sind, reproduzierbar im gewiinschten Umfang behandelbar

bzw. beschichtbar sind.

Die zufillig angeordneten isotrop verteilten Porendffnungen, also Enden der Porenkané-

le, ergeben sich aus der Darstellung im Bild gemil Fig. 4.

Nachstehend wird die Erfindung an Hand eines Ausfithrungsbeispiels nédher erldutert.
Als Basismaterial fir den Triger 10 kann ein Graphitfilz mit einer Gesamtverunreini-
gung von weniger 5 ppm benutzt werden. Elementbezogen liegen die Verunreinigungen
unter 0,05 ppm. Ein entsprechender als Gertist bezeichneter Graphitfilz kann durch
Gasphaseninfiltration (CVI) mit Pyrokohlenstoff (PyC) und Siliziumkarbid (SiC) stabi-
lisiert und verdichtet werden. Durch Variationen des Basismaterials sowie Verdnderung
der CVI-Schritte konnen die physikalischen Eigenschaften der so hergestellten Matrix
in weiten Bereichen verindert und den jeweiligen Anforderungen angepasst werden.

Dies ergibt sich beispielhaft aus den nachstehenden Tabellen.

So ist in Tabelle 1 der Zusammenhang zwischen Materialdichte und Warmeleitfahigkeit

wiedergegeben.
Variante Dichte (g/cm’) Wirmeleitfahigkeit
(W/mK)
A 0,6 34
‘B 1,0 6,4
C 15 13
D 1,9 18
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Durch verinderte Verhiltnisse von Kohlenstofffasern, Pyrokohlenstoff und Silizium-
karbid konnen bei gleicher Dichte unterschiedliche Wiarmeleitfihigkeit eingestellt wer-

den.

In Tabelle 2 ist der Zusammenhang zwischen Materialdichte und Porositit wiedergege-

ben.

Variante Dichte (g/cm’) Porositit (%)
A 0,6 75

B 1,0 60

C 1,5 38

C 1,5 45

E 1,9 27

Durch veridnderte Verhiltnisse von Kohlenstofffasern, Pyrokohlenstoff und Silizium-

karbid konnen bei gleicher Dichte unterschiedliche Porosititen eingestellt werden.

Die Erfindung wird nachstehend auch anhand eines Beispiels niher erldutert, dem wei-

tere Einzelheiten und Vorteile zu entnehmen sind.

Zur Herstellung eines Triagers wird ein Filzrohling zundchst mit Pyrokohlenstoff ver-
dichtet. Dies kann im CVI-Verfahren erfolgen. Hierzu erfolgt eine Zersetzung eines
kohlenstoffhaltigen Gases (z. B. Methan) bei Temperaturen zwischen 8§00 °C und 1800
°C bei Drucken zwischen 0,01 mbar und 1013 mbar absolut. Sodann erfolgt eine Bear-
beitung des verdichteten Filzrohlings, um die Trigergeometrie zu erzielen. Die Bearbei-
tung kann maschinell erfolgen. AnschlieBend wird eine Hochtemperaturreinigung
durchgefiihrt. Hierzu wird der bearbeitete Gegenstand bei > 2000 °C im Vakuum gehal-
ten. Halogenhaltige Gase werd.en dem Reaktionsraum zugefihrt. Durch die Hochtempe-

raturreinigung ergibt sich eine Gesamtverunreinigung < 5 ppm in der Achse insgesamt,
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wobei pro Einzelelement ein Wert < 0,05 ppm erzielbar ist, jeweils bezogen auf das
Ausgangsgewicht. Schliellich erfolgt eine Verdichtung mit Siliziumkarbid, vorzugs-
weise im CVI-Verfahren. Dabei erfolgt die Zersetzung eines oder mehrerer silizium-
und/oder kohlenstoffhaltiger Gase wie z. B. Methyltrichlorsilan bei Temperaturen zwi-

schen 800 °C und 1600 °C und Drucken zwischen 0,01 mbar und 1013 mbar absolut.

Alternativ kann das Verdichten mit Pyrokohlenstoff bzw. Verdichten mit Siliziumcar-
bid durch Flissigimpragnierung durchgefiihrt werden. Dabei wird eine Matrix durch
Tranken in kohlenstoff- und/oder siliziumhaltigen Harzen oder Losungen wie Phenol-

harz aufgebracht. Anschlielend erfolgt ein Gliihen im Vakuum oder Schutzgas.

Um z. B. bei Beibehaltung von Dichte und Porositit die Warmeleitfahigkeit des Trégers
zu dndern, kénnen verschiedene Ausgangsfilzrohlinge benutzt werden. Ersetzt man z. B.
Panoxfasern durch Pechfasemn, so ergibt sich aufgrund hoherer Warmeleitfihigkeit der

Fasern bei gleicher Porositit eine hohere Warmeleitfahigkeit des Tragers.

ErfindungsgemaBe Triger konnen z.B. Durchmesser von bis zu 500mm oder mehr

und/oder Dicken von bis zu 5Smm oder mehr aufweisen.

Ist bevorzugterweise eine Scheibengeometrie fiir den Suszeptor gewdhlt, so konnen
nach der erfindungsgemifen Lehre Suszeptoren anderer Geometrien gleichfalls herge-

stellt werden..
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Patentanspriiche

Trager zur Aufnahme eines Gegenstandes sowie Verfahren zur Herstellung eines Tri-

2ers

Tréger (10) zur Aufnahme eines zu behandelnden Gegenstandes (12), wie Sub-
strat, eines Halbleiterbauelements, wobei der Triger Kohlenstoff enthélt und zur
Bildung von Gasaustritts- oder Durchtrittsoffnungen pords ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Triiger (10) aus einem Geriist oder einem Abschnitt eines Geriists aus
C-Fasern und/oder SiC-Fasern (18, 20) besteht, dass die Fasern in einer Matrix
aus Kohlenstoff und/oder SiC eingebettet sind und dass der Triger ein Porositét

p mit 5 % < p < 95 % und eine Dichte p mit 0,1 g/cm® < p <3,0 g/cm’ aufweist.

Trager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gertist aus Kohlenstoftfilz, -vlies und/oder —~gewebelagen besteht.

Tréager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern (18, 20) mit einer oder mehreren Kohlenstoff- wie Pyrokoh-

lenstoff- und/oder Siliziumkarbidschichten (26, 28) als die Matrix versehen sind.

Trager nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Matrix auBenseitig eine Siliziumkarbidschicht aufweist.
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5. Triiger nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Matrix ein Schichtsystem aufweist, das gradiert von Kohlenstoff in

Siliziumkarbid iibergeht.

6. Tréager nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wirmeleitfahigkeit w des Trigers (10) sich belauft auf 0,10 W/mK <w
<100 W/mK, insbesondere auf 3 W/mk <w <30 W/mk.

7. Triger nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Tréger eine Gesamtdichte von 1,50 g/em® bis 1,9 g/em® aufweist, wobei
der Anteil der Fasern 0,098 g/cm® bis 0,2 g/cm’ und/oder der Anteil des Pyro-
kohlenstoffs 0,4 g/cm’ bis 0,8 g/cm® und/oder der Anteil des SiC 0,8 g/cm® bis
1,0 g/em® betragen.

8. Tréager nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gewichtsverhiltnis von Geriist zu Matrix sich belduft auf in etwa 1 :
13bis1:17.

9. Verfahren zur Herstellung eines Trigers zur Aufnahme eines zu behandelnden
Gegenstands, vorzugsweise eines Substrats eines Halbleiterbauelementes wie
Wafers, wobei der Triager unter Verwendung von Kohlenstoff mit einer Gasaus-
tritts- oder Durchtrittséffnungen bildenden Porositét ausgebildet wird,

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte,
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10.

11.

12.

13.

14.
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- Herstellen eines. Geriistes aus C- und/oder SiC-Fasern und

- Stabilisieren des Geriistes mit zumindest einer eine Matrix bildenden

Pyrokohlenstoff- und/oder Siliziumkarbidschicht,

wobei so stabilisiertes Geriist oder ein Abschnitt des Geriists als der Tréiger ver-

wendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern durch Gasphaseninfiltration (CVI) und/oder Fliissigkeitsimprig-

nierung stabilisiert werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass als das Geriist stabilisierter Filz oder Vlies oder stabilisierte Gewebelagen

verwendet werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern ausschliefSlich mit Kohlenstoff oder ausschlieBlich mit Silizium-

karbid stabilisiert werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern mit einer Folge von einer oder miehreren aus Kohlenstoff

und/oder Siliziumkarbid bestehenden Schichten stabilisiert werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Fasern mit einem von Kohlenstoff in Siliziumkarbid iibergehenden gra-

dierten Schichtsystem stabilisiert werden.
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15.

16.

17.

18.

19.
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Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Geriist derart stabilisiert wird, dass als Auflenschicht eine Siliziumkar-

bidschicht ausgebildet wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,-

dass durch Zusammensetzung des Gertistes und/oder Dauer der Gasphaseninfilt-
ration bzw. Fliissigkeitsimpragnierung Dichte, Wirmeleitfihigkeit und/oder Po-

rositat des Tragers eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager auf eine Porositit p mit 5 % < p < 95 %, insbesondere 10 % <

p < 95 %, eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Triger auf eine Dichte p mit 0,1 g/em’® < p < 3,0 g/em’ eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 9 bis 17,

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte,

- Aufbringen einer oder mehrerer aus Pyrokohlenstoff bestehenden Schich-
ten auf das aus C- und/oder SiC-Fasern bestehende Geriist,

- Ausschneiden des Trigers aus dem beschichteten Gertist,

- Hochtemperaturreinigung des ausgeschnittenen Trigers und

- Aufbringen einer oder mehrer aus Siliziumkarbid bestehenden Schichten

auf das mit Pyrokohlenstoff beschichtete Geriist.
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