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Sposob otrzymywania warstwy dwutlenku krzemu na ptytkach
monokrystalicznego krzemu i urzadzenie do stosowania
tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb otrzymywa-
nia warstwy dwutlenku krzemu na plytkach mono-
krystalicznego krzemu i urzgdzenie do stosowania
tego sposobu.

Utlenianie termiczne jest jednym z zasadniczych
procesé6w w technologii polprzewodnikowej krze-
mu. Powstajgcy w procesie dwutlenek krzemu
SiO, w postaci cienkiej warstwy na odpowiednio
przygotowanej powierzchni ptytki krzemowej musi
odznaczaé sie bardzo duzg czystoécia. Czystosé tlen-
ku decyduje w duzej mierze o wlasciwosciach przy-
rzadéw pélprzewodnikowych wytwarzanych na-
stepnie na plytce krzemu.

Znany spos6b otrzymywania warstwy dwutlen-
ku krzemu SiO; na plytkach monokrystalicznego
krzemu polega na poddawaniu tego krzemu dzia-
laniu pary wodnej w wysokiej temperaturze okolo
1200°C w obecno$ci gazu obojetnego. Czystoé po-
wstajacego dwutlenku krzemu SiO, zalezy od czy-
stosci stosowanej pary wodnej, stanowigcej $rodek
utleniajacy.

W  znanych sposobach otrzymywania warstwy
dwutlenku krzemu SiO; na przygotowanych ply-
tkach monokrystalicznego krzemu odbywa si¢ pro-
ces ich utleniania w odpowiednim piecu przez do-
prowadzenie pary wodnej, uzyskanej na przyklad
przez intensywne odparowywanie wody dejonizo-
wanej, znajdujacej si¢ w zbiorniku podgrzewanym
przez grzejnik zewnetrzny.

Wytworzona w zbiorniku para wodna przechodzi
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do rury kwarcowej reakcyjnej w piecu, powodujac
utlenianie plytek monokrystalicznego krzemu.
W innym 2znanym rozwigzaniu otrzymywania

. warstwy dwutlenku krzemu SiO; na plytkach mo-

nokrystalicznego krzemu para wodna przeprowa-
dzona jest przez zastosowanie strumienia gazu
obojetnego do rury reakcyjnej. Gaz obojetny noény
na przyklad azot znajduje sie w zbiorniku pod ci-
$nieniem, przechodzi przez saturator, w ktérym
znajduje sie podgrzewana przez grzejnik zewnetrz-
ny woda dejonizowana.

W czasie przejScia przez ten saturator gaz obo-
jetny nasyca sie parag wodng i wprowadza jg do
obszaru utleniania plytek monokrystalicznego krze-
mu, znajdujgcych sie w piecu.

Tak uzyskana para wodna przy pomocy wyzej
opisanych urzadzenn posiada zanieczyszczenia po-
chodzgce z materialéw, z ktérych wykonane sg za-
sobniki wody dejonizowanej tych urzgdzen.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu
otrzymywania warstw dwutlenku krzemu SiO, na
ptytkach monokrystalicznego krzemu przez utlenia-
nie krzemu parg wodng, - wytworzong w urzgdze-
niu, zapewniajgcym bardzo wysoksa jej czystosé.

Stwierdzono, ze cel ten osigga sie jezeli cze§é
strumienia krazgcej wody odprowadza sie kropla-
mi i spadajgce swobodnie krople poddaje sie cze-
§ciowemu odparowaniu, a uzyskang pare wodng
kieruje sie do utleniania monokrystalicznego krze-
mu.
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Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug wy-
nalazku sklada sie z pompy, dejonizatora i sondy
do pomiaru rezystancji wody, ktére stanowig ele-
menty obwodu zamknietego. W tym obwodzie kra-
zy dejonizowana woda, ktérej skiad jest uzupelnio-
ny dozownikiem w postaci kranu, zakonczonego
kapilarg trwale polgczong z rurg kwarcowa piono-
wg ogrzewang plaszczem grzejnym i zaopatrzong
we wlot gazu obojetnego no$nego i wylot do pieca
gazu nasyconego parg wodng, a u dolu w zamknie-
cie hydrauliczne, polgczone przewodem z obwodem
zamknietym.

Uzyskane sposobem wedlug wynalazku warstwy
dwutlenku krzemu SiO, na plytkach monokrysta-
licznego krzemu posiadajg bardzo wysokg czystos¢,
umozliwiajgcg realizacje technologii planarnej. Po-
za tym majg niskg gesto§¢ ladunku powierzchnio-
wego i wykazujag wysokg jego stabilno$¢ w wyniku
dzialania pola elektrycznego w podwyzszonej tem-
peraturze.

Rozwigzanie wedlug wynalazku zabezpiecza urza-
dzenie do utleniania i w efekcie — warstwy dwu-
tlenku krzemu SiO; przed wprowadzeniem szkodli-
wych domieszek dzigki cigglemu zaopatrywaniu
urzadzenia w jeden z reagentéw — wode, ktéra w
sposéb ciagly poddawana jest dejonizacji (demine-
ralizacji) i nastepnie wprowadzana jest do urza-
dzenia. Dobierajagc odpowiednig czestotliwo$é spa-
dania kropli wewnatrz rury kwarcowej pionowej,
jej dlugosé i temperature ogrzewania, wytwarza
sie kontrolowang ilo§é pary wodnej, umozliwiajaca
przeprowadzenie powtarzalnego procesu utleniania
termicznego.

Korzystne parametry procesu zalezne od dlugosci
i $rednicy rury kwarcowej pionowej wynoszg od-
powiednio: temperatura 200—600°C, czestotliwosé
spadania kropli 10--100 kropli na minute i prze-
plyw gazu nosnego 0,1--1,0 litra na minute.

Urzadzenia wedlug wynalazku uwidoczniono
schematycznie na rysunku.

Urzadzenie sklada si¢ z pompy 1 polgczonej z
dejonizatorem 2 i sondy 3 do pomiaru rezystancji
wody, stanowigce elementy obwodu zamknietego
krazacej dejonizowanej wody oraz z dozownika w
postaci kranu 4 zakonczonego kapilarg 5 polaczong
w spos6b trwaly z rurg kwarcowa pionowg 6 z
plaszczem grzejnym 7 i zaopatrzong we wlot 8
gazu obojetnego i wylot 9 do pieca gazu nasycone-
go para wodng, a u dolu w zamkniecie hydraulicz-
ne 11 polgczone przewodem z obwodem zamknie-
tym,

Sposéb wedlug wynalazku
przyklad.

Przyklad: Wode wprowadza si¢ nieprzerwa-
nie w czasie trwania procesu utleniania do obwo-
du zamknietego, skladajacego si¢ z pompy 1, dejo-
nizatora 2 i sondy 3, przy czym krazy ona w obiegu
cigglym wymuszonym przez pompe 1, i przechodzac
przez dejonizatnr 2, jest dejonizowana (deminera-
lizowana) w sposéb ciagly. Zdejonizowana woda
jest nastepnie przepuszczana przez sonde 3 celem
dokonania pomiaru jej rezystancji, na przyklad
wynosi¢é ona moze 12--15 MQcm w temperaturze
20°C i przez kwarcowy dozownik w formie kranu
4 za pomocg polaczonej z nim kapilary 5 doprowa-

ilustruje ponizszy
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dza si¢ krople korzystnie z predko$cig 60 kropli na
minute, ktére spadaja swobodnie do wnetrza rury
kwarcowej pionowej 6 o dlugosci okolo 800 mm
i Srednicy 15 mm ogrzewanej zewnetrznie za po-
Srednictwem plaszcza grzejnego 7 do temperatury
400‘°C. Spadajace krople wody nie stykaja sie z go-
racymi Sciankami rury kwarcowej pionowej 6, ale
podczas przelotu ulegajg cze$ciowemu odparowa-
niu. Wytworzona w ten sposéb para wodna jest po-
rywana przez strumien gazu obojetnego nosnego na
przyklad azotu, doprowadzonego przez wlot 8 z
predkoscig 0,2 litra na minute i wraz z nim kie-
rowana jest do utleniania w piecu 10 monokrysta-
licznego krzemu w formie plytek. Cze§é nieodpa-
rowanej wody zawracana jest do obiegu zamknie-
tego przez zamkniecie hydrauliczne 11.

Utleniania dokonuje sie w temperaturze 1200°C
w rurze kwarcowej reakcyjnej podwéjnej (rura w
rurze) o dlugosci 1500 mm o jej Srednicach zew-
netrznych 40 mm i 30 mm, umieszczonej w wyzej
wymienionym piecu oporowym grzejnym w jego
strefie grzejnej o dlugo$ci okolo 200 mm, ktérego
dlugo$é calkowita wynosi 850 mm i Srednica 50
mm.,

Do jednorazowego procesu utleniania w wyzej opi-
sanych warunkach uzywa sie¢ 10 plytek monokry-
stalicznego krzemu o S$rednicy 20 mm i gruboéci
0,5 mm kazda z nich. Produktem tego procesu utle-
niania sg plytki monokrystalicznego krzemu, po-
kryte warstwg dwutlenku krzemu SiO,; (dielektry-
ka) o skladzie stechiometrycznym, gdy na jeden
atom krzemu w warstwie przypadaja dwa atomy
tlenu.

W wyniku utleniania tych plytek w czasie okolo
120 minut grubo$¢ warstwy dwutlenku krzemu SiO,
na plytce monokrystalicznego krzemu wynosi okolo
0,5 mikrometra. '

Gléwne zastosowanie sposobu i urzgdzenia we-
dlug wynalazku moze znajdowaé w wytwarzaniu
przyrzadéw pélprzewodnikowych w mikroelektro-
nice.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania warstwy dwutlenku
krzemu na plytkach monoKkrystalicznego krzemu na
drodze jego utleniania parg wodng w wobecnosci
gazu obojetnego w temperaturze okoto 1200°C, przy
czym pare wodng wytwarza si¢ przez odparowanie
wody krgzgcej w wymuszonym obiegu zamknietym
wody, znamienny tym, ze cze$¢ strumienia wody
krazacej odprowadza sie kroplami i spadajgce swo-

bodnie krople poddaje sie czeSciowemu odparowa-

niu, a uzyskang pare wodng kieruje sie do utlenia-
nia monokrystalicznego krzemu.

2. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1, zawierajgce zbiornik gazu obojetnego pod
ciSnieniem, saturator z wodg dejonizowang, grzej-
nik zewnetrzny, podgrzewajacy te wode dejonizo-
wang w tym saturatorze, przez ktéry przechodzi
gaz obojetny nos$ny dla nasycenia parg wodng, od-
prowadzang do utleniania monokrystalicznego krze-
mu w piecu, znamienne tym, ze sklada si¢ z pom-
py (1), ze znanego dejonizatora () i sondy (3) do
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pomiaru rezystancji wody, stanowigce elementy ob- cowg pionowsg (6) z plaszczem grzejnym (7) i zao-
wodu zamknietego, w ktérym krazy woda dejonizo- patrzong we wlot (8) gazu obojetnego nosnego i w
wana oraz z dozownika w postaci kranu (4) zakon- wylot (9) do znanego pieca (10) tego gazu, a u dolu
czonego kapilarg (5) trwale polaczong z rurg kwar- w zamkniecie hydrauliczne (11).
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