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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Abscheidung eines Materials auf einen Substratwafer

(57) Zusammenfassung: Das Abscheiden von Material (3) 
auf einer Wachstumsfläche (4) kann sehr temperatur-emp-
findlich sein. Um Temperatur-Inhomogenitäten auf der 
Wachstumsfläche (4) eines Substratwafers (1) zu reduzie-
ren, wird eine Wärmestrahlungsabsorptionsschicht (2) auf 
einer der Wachstumsfläche (4) gegenüberliegenden Rück-
seite (5) des Substratwafers (1) aufgebracht. Die Wärme-
strahlungsabsorptionsschicht (2) weist gute Strahlungsab-
sorption im Spektralbereich einer Heizquelle auf. Da das 
Abscheiden von Halbleitermaterialien, insbesondere AlIn-
GaN, zu (je nach Abscheidetemperatur) unterschiedlichen 
Emissionswellenlängen des abgeschiedenen Materials 
führen kann, kann der Einsatz einer Wärmestrahlungsab-
sorptionsschicht (2) eine engere Emissionswellenlän-
ge-Verteilung des abgeschiedenen Materials (3) ergeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ab-
scheidung eines Materials auf einem Substratwafer, 
insbesondere eines Halbleitermaterials auf einem 
SiC basierenden Substratwafer. Sie bezieht sich ins-
besondere auf ein Verfahren, bei dem das abzuschei-
dene Material temperaturempfindlich ist.
[0002] Bei der Epitaxie auf SiC-Substratwafern er-
folgt das Aufheizen des Substratwafers auf die Ab-
scheidetemperatur hauptsächlich durch Kontakt und 
Wärmekonvektion. Da sich der Substratwafer wäh-
rend des Aufheizens üblicherweise krümmt, werden 
die Stellen, an denen Kontakt mit dem Heizquelle ge-
halten wird, stärker aufgeheizt als die Stellen, die auf-
grund der Krümmung nicht mehr in Kontakt mit der 
Heizquelle sind. Dies führt zu einer ungleichmäßigen 
Erwärmung des Substratwafers. Da die Abscheidung 
einiger Materialien, insbesondere Halbleitermateriali-
en, hochgradig temperaturempfindlich ist, führen 
Temperatur-Inhomogenitäten auf der Wachstumsflä-
che zu großen Variationen in den Eigenschaften des 
abgeschiedenen Halbleitermaterials. Beispielsweise 
reicht ein Temperaturunterschied von 1°C bei der 
Epitaxie von AlInGaN aus, um erhebliche Variationen 
in der Emissionswellenlänge des abgeschiedenen 
AlInGaN zu verursachen. Eine solche breite Streu-
ung der Emissionswellenlänge des Halbleitermateri-
als beeinträchtigt dann auch die Einheitlichkeit und 
daher die Qualität der fertigen Bauelemente.
[0003] Im Gegensatz dazu kann eine einheitlichere 
Temperatur auf der Wachstumfläche des Substratwa-
fers durch Aufheizen über Wärmestrahlung erreicht 
werden. Im Falle eines SiC-Substratwafers kann 
Wärmestrahlung aber nicht benutzt werden, weil SiC 
im gesamten Spektralbereich oberhalb von etwa 
400nm transparent ist und daher keine Strahlung in 
diesem Bereich absorbieren kann.
[0004] Um den Wärmeeintrag in einen Substratwa-
fer bei der MBE (molecular beam epitaxy) zu verbes-
sern, ist es bekannt Metallschichten auf der Rücksei-
te des Subtratwafers aufzubringen, die die Wärme-
strahlung besser absorbieren können als der Subst-
ratwafer. Diese Methode führt zu einer engeren Tem-
peraturverteilung auf dem Substratwafer und damit 
zu weniger Variationen in der Emissionswellenlänge 
des abgeschiedenen, temperaturempfindlichen Halb-
leitermaterials.
[0005] In der MOVPE (metal organic vapour phase 
epitaxy) wird bisher eine solche Metallschicht nicht 
verwendet, weil eine zusätzliche Schicht auf die 
Rückseite des Substratwafers möglicherweise zu 
Verunreinigungen im reaktiven Gasraum führt. Daher 
sind zur Zeit keine Maßnahmen für die MOVPE be-
kannt, die eine gleichmäßige Erwärmung des Subst-
ratwafers, insbesondere eines SiC-basierenden Sub-
stratwafers, ermöglichen.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzuge-
ben, das beim Abscheiden eines Materials eine mög-

lichst enge Temperaturverteilung auf der Wachs-
tumsfläche eines Substratwafers erlaubt.
[0007] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, daß vor 
dem Abscheiden eines Materials mittels eines MOV-
PE-Verfahrens eine Wärmestrahlungsabsorptions-
schicht, die gute Absorption von Wärmestrahlung 
aufweist, auf eine Rückseite eines Substratwafers 
aufgebracht wird, die von der Wachstumsfläche des 
Substratwafers abgewandt ist.
[0008] In einer bevorzugten Ausführungsform wird 
ein Material für die wärmestrahlungsabsorptions-
schicht ausgewählt, das während des Abscheidens 
nicht mit anderen im Reaktor vorhandenen Materia-
lien reagiert. Das Beschichtungs-Material verhält sich 
vorzugsweise inert während des Abscheidens. Daher 
weist das Beschichtungs-Material günstigerweise die 
folgenden Eigenschaften auf: 
– Es reagiert nicht mit den Reaktanten bzw. Pre-
cursorn des abzuscheidenden Materials, insbe-
sondere nicht während des Abscheidens,
– Es reagiert nicht mit einem Trägermedium, das 
während des Abscheidens verwendet werden 
kann, z. B. mit einem Trägergas, das während ei-
nes MOVPE-Verfahrens benutzt wird, und/oder
– Es reagiert während des Abscheidens nicht mit 
anderen Verbindungen, die im Reaktorraum vor-
handen sind, einschließlich der Reaktorraum-Ma-
terialien.

[0009] Vorzugsweise wird als Wärmestrahlungsab-
sorptionsschicht ein Material verwendet, das che-
misch kompatibel mit dem Prozeß zur späteren Auf-
bringung eines Kontaktes und mit dem Kontaktmate-
rial selbst ist. Ein Kontakt wird üblicherweise auf der 
Rückseite des Substratwafers aufgebracht. Unter ei-
nem solchen kompatiblen Beschichtungs-Material 
wird u. a. ein Material mit den folgenden Eigenschaf-
ten verstanden: 
– Das Beschichtungs-Material bildet während ei-
nes späteren Kontaktierungsprozesses keine Ver-
bindungen, die den Prozeß verhindern oder er-
schweren, und/oder
– Das Beschichtungs-Material bildet während der 
Kontaktierung keine Verbindungen, die den ferti-
gen elektrischen Kontakt negativ beeinflussen, z. 
B. die den elektrischen Widerstand des Kontakts 
erhöhen.

[0010] In einer weiteren Ausführungsform weist die 
Wärmestrahlungsabsorptionsschicht ein Halbleiter-
material auf. Vorteilhafterweise ist der Abscheidepro-
zess einer Halbleitermaterial aufweisenden Wärme-
strahlungsabsorptionsschicht mit dem übrigen Ver-
fahren kompatibel, d. h., die gleiche Vorrichtung kann 
verwendet werden, und das Abscheideverfahren und 
das übrige Verfahren können unter ähnlichen Bedin-
gungen durchgeführt werden.
[0011] Günstigerweise wird in einer weiteren Aus-
führungsform eine Wärmestrahlungsabsorptions-
schicht aus dotiertem Silizium eingesetzt. Vorzugs-
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weise weist eine solche Wärmestrahlungsabsorpti-
onsschicht eine Dotierung von mindestens 1 × 1019

cm–3 auf.
[0012] Wird hochdotiertes Silizium als Absorptions-
schicht verwendet, muss diese Schicht vorteilhafter-
weise nicht entfernt werden. Es ist auch möglich, auf 
die Rückseite des Substrats die Kontaktmetallisie-
rung aufzubringen und auf diese Kontaktmetallisie-
rung dann die Absorptionsschicht. Falls die Kontakt-
metallisierung und die Absorptionsschicht chemisch 
kompatibel sind, wird durch diese Vorgehensweise 
ein guter Kontakt unabhängig von der Wahl des Ma-
terials der Absorptionsschicht gewährleistet. In die-
sem Fall kann die Absorptionsschicht auf der Rück-
seite verbleiben (solange sie elektrisch leitend ist) .
[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form wird ein Substratwafer verwendet, der im we-
sentlichen aus SiC oder einem SiC-basierenden Ma-
terial besteht. Darunter wird ein Substratwafer ver-
standen, das im Wesentlichen die Eigenschaften von 
SiC aufweist, insbesondere eine hohe Transparenz 
für Wärmestrahlung.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform umfaßt 
das abzuscheidende Material ein Halbleitermaterial, 
insbesondere einen Halbleiter der Zusammenset-
zung AlxGayIn1–x–yN, wobei 0 ≤ x + y ≤ 1, 0 ≤ x ≤ 1, 0 
≤ y ≤ 1.
[0015] In folgendem wird die Erfindung anhand von 
einem Ausführungsbeispiel in Verbindung mit den 
Fig. 1a bis c näher erläutert.
[0016] Es zeigen Fig. 1a bis c schematische 
Schnittdarstellungen einiger Verfahrensschritte eines 
Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Ver-
fahrens.
[0017] Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind 
in den Figuren mit den selben Bezugszeichen verse-
hen. Insbesondere die Dicke der Schichten ist in den 
Figuren zum besseren Verständnis nicht maßstabs-
getreu dargestellt.
[0018] Fig. 1a zeigt einen Substratwafer 1, der eine 
Wachstumsfläche 4 und eine der Wachstumsfläche 4
gegenüberliegenden Rückseite 5 aufweist. Der Sub-
stratwafer 1 hat beispielsweise die Form einer Schei-
be. Andere Formen sind auch denkbar. Der Substrat-
wafer 1 besteht beispielsweise aus SiC.
[0019] In Fig. 1b wird eine Wärmestrahlungsab-
sorptionsschicht 2 auf der Rückseite 5 des Substrat-
wafers 1 aufgebracht. Beispielsweise wird die Wär-
mestrahlungsabsorptionsschicht 2 durch Sputtern 
aufgebracht. Sie kann zwischen 10 nm bis 20 μm dick 
sein. Die Wärmestrahlungsabsorptionsschicht 2 ist in 
diesem Beispiel 20 nm dick und besteht hier aus ei-
nem sehr hochdotierten (z. B. 1 × 1019/cm3) auf Silizi-
um basierenden Material. Diese Schicht ist für den 
größten Teil der Wärmestrahlung absorbierend und 
bewirkt dadurch eine homogene Erwärmung des 
Substratwafers. Wie groß der Anteil der Wärmestrah-
lung ist, der absorbiert wird, ist vom Dotierungsni-
veau des Siliziums abhängig. Zusätzlich bildet eine 
Wärmestrahlungsabsorptionsschicht 2 auf der Basis 

dotierten Siliziums einen nur geringen ohmscher Wi-
derstand für den später aufzubringenden Kontakt.
[0020] Andere Halbleitermaterialien sowie nicht 
halbleitende vorzugsweise aber nicht metallische 
Materialien oder eine Mischung dieser können auch 
als die Wärmestrahlungsabsorptionsschicht 2 vorge-
sehen werden.
[0021] Nach dem Aufheizen des Substratwafers 1
auf die Abscheidetemperatur, wird beispielsweise 
AlInGaN durch ein MOVPE-Verfahren auf die Wachs-
tumsfläche 4 des Substratwafers 1 abgeschieden 
(siehe Fig. 1c). Entsprechende Untersuchungen der 
Erfinder haben gezeigt, daß eine dotierte Si-Schicht 
im MOVPE-Reaktionsraum den Abscheideprozeß
nicht nachteilig beeinflußt.
[0022] Erfindungsgemäß kann eine solche Wärme-
strahlungsabsorptionsschicht 2 auch dann eingesetzt 
werden, wenn zur Abscheidung des Materials 3 ein 
MBE-, CVD-Verfahren (Chemical Vapour Deposition) 
oder ein anderes bekanntes Abscheideverfahren 
durchgeführt wird. Eine enge Temperaturverteilung 
auf dem Substratwafer 1, die durch die Verwendung 
einer Wärmestrahlungsabsorptionsschicht 2 auf der 
Rückseite des Substratwafers in Verbindung mit ei-
ner Strahlungsquelle erreicht wird, ist nicht nur auf 
ein MOVPE-Verfahren eingeschränkt. Eine solche 
nichtmetallische und insbesondere halbleitende Wär-
mestrahlungsabsorptionsschicht 2 kann auch in an-
deren Abscheideverfahren verwendet werden, um 
durch eine gleichmäßigere Erwärmung und damit 
eine engere Temperaturverteilung bessere Ergebnis-
se zu erzielen.
[0023] Auch andere Halbleitermaterialien sowie 
nicht halbleitende Materialien können vorteilhafter-
weise mit dem erfindungsgemäßen Verfahren abge-
schieden werden. Dies gilt besonders für Materialien, 
deren Eigenschaften je nach verwendeter Abschei-
detemperatur unterschiedlich sind.
[0024] In Untersuchungen haben die Erfinder auch 
festgestellt, daß die herkömmlichen Prozesse zur 
Kontaktierung eines SiC-Substratwafers mit einer 
Wärmestrahlungsabsorptionsschicht aus dotiertem 
Silizium kompatibel sind und ohne spezielle Anpas-
sung eingesetzt werden können.
[0025] Wird (vorzugsweise hochdotiertes) Silizium 
als Absorptionsschicht verwendet, muss diese 
Schicht nicht entfernt werden. Es ist auch möglich, 
auf die Rückseite des Substrats die Kontaktmetalli-
sierung aufzubringen und auf diese Kontaktmetalli-
sierung dann die Absorptionsschicht. Falls die Kon-
taktmetallisierung und die Absorptionsschicht che-
misch kompatibel sind, wird durch diese Vorgehens-
weise ein guter Kontakt unabhängig von der Wahl 
des Materials der Absorptionsschicht gewährleistet. 
In diesem Fall kann die Absorptionsschicht auf der 
Rückseite verbleiben (solange sie elektrisch leitend 
ist).
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Abscheidung eines Materials (3) 
auf einem Substratwafer (1) mit den folgenden Ver-
fahrensschritten:  
(a) Bereitstellen des Subtratwafers (1), welcher eine 
Wachstumsfläche (4) aufweist, die für eine spätere 
Materialabscheidung vorgesehen ist,  
(b) Aufbringen einer Wärmestrahlungsabsorptions-
schicht (2), die eine gute Absorption von Wärme-
strahlung aufweist, auf der Rückseite (5) des Subst-
ratwafers (1), welche von der Wachstumsfläche (4) 
abgewandt ist,  
(c) Aufheizen des Substratwafers (1) auf die Abschei-
detemperatur,  
(d) Abscheiden eines Materials (3) durch ein MOV-
PE-Verfahren auf die Wachstumsfläche (4) des Sub-
stratwafers (1).

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das abzu-
scheidende Material (3) ein Halbleitermaterial ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
das abzuscheidende Material (3) zumindest eine 
Schicht aus AlxGayIn1–x–yN umfaßt, wobei 0 ≤ x + y ≤
1, 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1 gelten.

4.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem ein Substratwafer eingesetzt wird, der 
im Wesentlichen SiC oder ein SiC-basierendes Mate-
rial umfaßt.

5.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem als Wärmestrahlungsabsorptions-
schicht (2) ein Material oder eine Materialmischung 
aufgebracht wird, das/die sich während des Abschei-
deverfahrens gemäß Verfahrensschritt (d) inert ver-
hält.

6.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem als Wärmestrahlungsabsorptions-
schicht (2) ein Material oder eine Materialmischung 
aufgebracht wird, das/die kompatibel mit dem Materi-
al und/oder dem Kontaktierungsprozess eines später 
aufzubringenden, elektrischen Kontaktes ist.

7.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem gemäß Verfahrensschritt (b) die Wär-
mestrahlungsabsorptionsschicht (2) mittels Sputtern 
aufgebracht wird.

8.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem eine dotierte Si-Schicht, insbesondere 
eine hochdotierte Si-Schicht als Wärmestrahlungs-
absorptionsschicht (2) verwendet wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die 
Si-Schicht in einer Dicke aufgebracht wird, die zwi-
schen einschließlich 10 nm und 20 μm liegt.

10.  Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, bei dem 
die Si-Schicht eine Dotierung von zumindest 1 ×
1019/cm3 aufweist.

11.  Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei dem das Aufheizen gemäß Verfahrensschritt 
(c) im Wesentlichen mittels Wärmestrahlung erfolgt.

12.  Verfahren nach einem der vorherigen An-
sprüche, bei dem im Verfahrensschritt (c) eine Heiz-
quelle verwendet wird, die Wärmestrahlung eines 
Spektralbereichs erzeugt, für den die Wärmestrah-
lungsabsorptionsschicht (2) gute Strahlungsabsorpti-
on aufweist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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