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(54) Bezeichnung: Suszeptor zum Abstiitzen einer Halbleiterscheibe und Verfahren zum Abscheiden einer Schicht
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(57) Zusammenfassung: Suszeptor zum Abstilitzen einer
Halbleiterscheibe wahrend des Abscheidens einer Schicht
auf einer Vorderseite der Halbleiterscheibe, wobei die Halb-
leiterscheibe einen Durchmesser D und an ihrem Rand eine
Kerbe mit einer Tiefe T aufweist, umfassend eine ringférmi-
ge Ablageflache mit einem inneren Durchmesser d zum Ab-
legen der Halbleiterscheibe im Randbereich einer Riickseite
der Halbleiterscheibe, wobei bei abgelegter Halbleiterschei-
be gilt: (D -d)/2 < T; und

eine die Ablageflache nach innen erweiternde Ausbuchtung
der Ablageflache zum Ablegen der Halbleiterscheibe im Be-
reich der Kerbe der Halbleiterscheibe, die die Kerbe der ab-
gelegten Halbleiterscheibe vollstandig unterlegt.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Suszeptor
zum Abstltzen einer Halbleiterscheibe wahrend des
Abscheidens einer Schicht auf einer Vorderseite der
Halbleiterscheibe, wobei der Suszeptor eine Abla-
geflache zum Ablegen der Halbleiterscheibe in ei-
nem Randbereich der Riickseite der Halbleiterschei-
be aufweist. Gegenstand ist auch ein Verfahren zum
Abscheiden einer Schicht auf einer Vorderseite einer
Halbleiterscheibe, bei dem der Suszeptor verwendet
wird.

[0002] Suszeptoren dieser Art sind in ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen bekannt. In der
DE 198 47 101 C1 ist eine Ausfiihrungsform be-
schrieben, bei der die Ablageflaiche Bestandteil ei-
nes Rings ist, der den Suszeptor bildet. In der Aus-
fuhrungsform gemafR der EP 1 460 679 A1 hat
der Suszeptor zusatzlich einen Boden und dadurch
die Form eines Tellers. Die Ablageflache wird von
einem Vorsprung am Tellerrand gebildet. In der
DE 10 2006 055 038 A1 wird eine Ausfiihrungsform
gezeigt, bei der die Halbleiterscheibe in der Vertie-
fung eines Rings liegt, und der Ring auf einer Boden-
platte.

[0003] Beim Abscheiden einer Schicht auf der Vor-
derseite einer Halbleiterscheibe ist man unter ande-
rem bestrebt, eine Schicht mit einheitlicher Schicht-
dicke zu erzeugen, und die verwertbare Flache der
Schicht méglichst nahe an den Rand der Halbleiter-
scheibe heranreichen zu lassen. Beim Versuch, die-
se Vorgabe umzusetzen, wird man mit dem Pro-
blem konfrontiert, dass wahrend des Abscheidens
der Schicht auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe
Prozessgas auch in den Randbereich der Ricksei-
te der Halbleiterscheibe gelangt. Dadurch kommt es
dort zu einer unkontrollierten Materialabscheidung,
die die Ebenheit der beschichteten Halbleiterschei-
be beeintrachtigt. Die radiale Ausdehnung der unkon-
trollierten Materialabscheidung ist umso grofer, je
breiter der Randbereich der Halbleiterscheibe ist, der
von der Ablageflache des Suszeptors unterlegt ist.
Da der sogenannte Randausschluss (,edge exclusi-
on”), also der Abstand vom Rand der Halbleiterschei-
be, innerhalb dessen die vom Abnehmer spezifizier-
ten Qualitatserfordernisse nicht erflllt sein missen,
erfahrungsgemaf immer kleiner wird, ist zu erwarten,
dass das Problem, das die unkontrollierte Material-
abscheidung verursacht, zunehmende Bedeutung er-
langen wird.

[0004] Haufig ist im Randbereich der Halbleiter-
scheibe eine Kerbe (,notch”) eingearbeitet, die der
Kennzeichnung der Kristallorientierung dient. Um die
Kerbe entsteht durch die unkontrollierte Materialab-
scheidung eine Beule (,bump”) aus abgeschiedenem
Material, die die Ebenheit der Halbleiterscheibe be-
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eintréchtigt und bei der Weiterverarbeitung der Halb-
leiterscheibe zu elektronischen Bauelementen stort.

[0005] In der JP 2010-034372 A wird aus diesem
Grund vorgeschlagen, dass die radiale Breite des
Randbereichs der Halbleiterscheibe, der von der Ab-
lageflache des Suszeptors unterlegt ist, moéglichst
klein, aber nicht kleiner sein soll, als die Summe der
Tiefe der Kerbe und die Breite einer Abfasung der
Kerbe. Nachteilig an der vorgeschlagenen Lésung ist,
dass damit eine Verwertung der auf der Vorderseite
abgeschiedenen Schicht bis an den Rand der Halb-
leiterscheibe wegen unkontrollierter Materialabschei-
dung auf der Riickseite der Halbleiterscheibe weiter-
hin nur eingeschrankt moglich ist.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Suszeptor vorzuschlagen, bei dessen
Verwendung dieser Nachteil nicht besteht.

[0007] Gel6st wird die Aufgabe durch einen Suszep-
tor zum Abstitzen einer Halbleiterscheibe wéhrend
des Abscheidens einer Schicht auf einer Vordersei-
te der Halbleiterscheibe, wobei die Halbleiterscheibe
einen Durchmesser D und an ihrem Rand eine Kerbe
mit einer Tiefe T aufweist, umfassend

eine ringférmige Ablageflache mit einem inneren
Durchmesser d zum Ablegen der Halbleiterscheibe
im Randbereich einer Riickseite der Halbleiterschei-
be, wobei bei abgelegter Halbleiterscheibe gilt: (D —
d)/2<T;und

eine die Ablageflache nach innen erweiternde Aus-
buchtung der Ablageflache zum Ablegen der Halb-
leiterscheibe im Bereich der Kerbe der Halbleiter-
scheibe, die die Kerbe der abgelegten Halbleiter-
scheibe vollstandig unterlegt.

[0008] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Ver-
fahren zum Abscheiden einer Schicht auf einer Vor-
derseite einer Halbleiterscheibe, umfassend das Ab-
legen der Halbleiterscheibe auf der Ablageflache des
Suszeptors, und das Zuflhren eines Prozessgases
zur Vorderseite der Halbleiterscheibe.

[0009] Erfindungsgemal ist der Suszeptor derartig
ausgebildet, dass eine auf der Ablageflache abge-
legte Halbleiterscheibe mit ihrem Rand nur noch in
einem Mal} hinter dem inneren Rand der Ablagefla-
che hinausragt, dass ein Teil der Kerbe der abgeleg-
ten Halbleiterscheibe nicht tber der Ablageflache zu
liegen k&dme, ware eine zungenartige Ausbuchtung
der Ablageflache nicht vorhanden. Die radiale Breite
des Randbereichs der Halbleiterscheibe, der von der
Ablageflache des Suszeptors unterlegt ist, ist beson-
ders klein, und dementsprechend die davon abhan-
gige radiale Ausdehnung an unkontrollierter Materi-
alabscheidung auf der Riickseite der Halbleiterschei-
be.
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[0010] Durch das Vorhandensein der Ausbuchtung
der Ablageflache ist wiederum sichergestellt, dass
die Kerbe ungeachtet dessen, dass (D — d)/2 < T
ist, vollstdndig von der Ablageflache unterlegt ist. Oh-
ne die Ausbuchtung beféande sich die Kerbe, radial
vom Zentrum zum Rand der Halbleiterscheibe be-
trachtet, teilweise vor und teilweise hinter dem inne-
ren Rand der Ablageflache. Die Ausbuchtung behin-
dert im Bereich der Kerbe den Zugang von Prozess-
gas zur Ruckseite der Halbleiterscheibe. Eine Beule
aus unkontrolliert abgeschiedenem Material, die die
Kerbe auf der Rickseite der Halbleiterscheibe um-
gibt, entwickelt sich deshalb nicht.

[0011] Vorzugsweise gilt: 0,2 mm <(D-d)/2 <T. Die
Tiefe T der Kerbe bezeichnet den radialen Abstand
zwischen der Spitze der Kerbe und dem Rand der
Halbleiterscheibe, wobei die Breite. einer Abfasung
(,chamfer”) der Kerbe eingerechnet ist.

[0012] Die Flache der Ausbuchtung ist ausreichend
grof3, um die Kerbe und die Abfasung der Kerbe voll-
stdndig zu unterlegen. Sie ist vorzugsweise 20 bis
100 gréRer, als die daflr bendtigte Flache, um Spiel-
raum zu haben, falls beim Ablegen der Halbleiter-
scheibe auf dem Suszeptor die korrekte Positionie-
rung des Uber den ringférmigen Rand der Ablagefla-
che nach innen ragenden Teils der Kerbe Uber der
Ausbuchtung nicht exakt gelingt.

[0013] Die Ausbuchtung ist vorzugsweise derart ge-
formt, dass sie den Umriss eines Teils eines Drei-
ecks, Rechtecks, Quadrats, einer Ellipse oder eines
Kreises hat.

[0014] Der Suszeptor besteht vorzugsweise aus Si-
liziumcarbid oder aus einem Material, das damit be-
schichtet ist, beispielsweise Graphit.

[0015] Der Suszeptor hat vorzugsweise die Form ei-
nes Tellers, umfassend einen &uleren Ring, eine
ringférmige Ablageflache und einen scheibenférmi-
gen Tellerboden.

[0016] Die ringférmige Ablageflache kann horizontal
oder geneigt ausgerichtet sein und im Fall des Letz-
teren einen geraden oder einen gekrimmten Quer-
schnitt aufweisen.

[0017] Der Suszeptor ist vorzugsweise einteilig oder
zweiteilig, wobei im zuletzt genannten Fall der Teller-
boden den einen separaten Bestandteil bildet.

[0018] Der Tellerboden kann gasundurchlassig sein.
Er kann aber auch perforiert ausgebildet sein, um ei-
nen Gastransport durch Lécher zu gewahrleisten. Be-
vorzugt ist aber ein Tellerboden, der an Stelle von L6-
chern Mikroporen flr einen solchen Gastransport auf-
weist. Die Mikroporen kénnen beispielsweise erzeugt
werden, indem Fasern und/oder Partikel zu dem Tel-
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lerboden verdichtet und mit Siliziumcarbid beschich-
tet werden.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von
Zeichnungen naher beschrieben.

[0020] Fig. 1 zeigt typische Merkmale eines Reak-
tors, der in einem Verfahren zum Abscheiden einer
Schicht auf einer Halbleiterscheibe eingesetzt wird.

[0021] Die Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemaf aus-
gebildeten Suszeptor in der Draufsicht.

[0022] Fig. 3 zeigt den Suszeptor gemal Fig. 2 und
zusatzlich eine auf dem Suszeptor abgelegte Halb-
leiterscheibe.

[0023] Fig. 4 zeigt den Suszeptor und die Halbleiter-
scheibe geman Fig. 3 im Querschnitt.

[0024] Fig. 5 zeigt einen vergréRerten Teilausschnitt
von Fig. 4 mit dem Bereich der Kerbe der Halbleiter-
scheibe

[0025] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen topographische Auf-
nahmen der Riickseiten einer Halbleiterscheibe ge-
mal Beispiel und einer Halbeiterscheibe gemaf Ver-
gleichsbeispiel.

[0026] Der Reaktor gemaR Fig. 1 umfasst eine Kam-
mer mit einem oberen Deckel (,upper dome”) 1, ei-
nem unteren Deckel (,lower dorre”) 2 und einer Sei-
tenwand 3. Der obere und untere Deckel 1, 2 sind
durchlassig fir Warmestrahlung, die von einer tber
und unter der Kammer angeordneten Strahlungshei-
zung abgestrahlt wird. Die Schicht wird aus der Ga-
sphase auf der Vorderseite der Halbleiterscheibe 4
abgeschieden, indem Prozessgas Uber die Vorder-
seite der erhitzten Halbleiterscheibe geleitet wird und
dabei mit der Oberflache der exponierten Vordersei-
te unter Ausbilden der Schicht reagiert. Als Vorder-
seite wird die Seitenflache der Halbleiterscheibe be-
zeichnet, auf der beabsichtigt wird, die Schicht ab-
zuscheiden. Ublicherweise handelt es sich dabei um
eine polierte Seitenflache der Halbleiterscheibe. Das
Prozessgas wird durch einen Gaseinlass in der Sei-
tenwand der Kammer zugefiihrt und das nach der Re-
aktion verbleibende Abgas durch einen Gasauslass
in der Seitenwand der Kammer abgefiihrt. Es sind
Ausfihrungsformen der Kammer bekannt, die einen
weiteren Gaseinlass und einen weiteren Gasauslass
haben. Solche Ausfiihrungsformen werden beispiels-
weise verwendet, um ein Spilgas in das unter der
Halbleiterscheibe vorhandene Volumen der Kammer
ein- und auszuleiten. Im Hinblick auf die vorliegende
Erfindung ist es unerheblich, ob der weitere Gasein-
lass und der weitere Gasauslass vorhanden sind.

[0027] Wahrend des Abscheidens einer Schicht wird
die Halbleiterscheibe von einem Suszeptor 5 gehal-
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ten und zusammen mit dem Suszeptor um ihr Zen-
trum gedreht.

[0028] Der erfindungsgemal ausgebildete Suszep-
tor geman Fig. 2 hat die Form eines Tellers und um-
fasst einen aueren Ring 6, eine ringférmige Ablage-
flache 7 mit einem inneren Rand 8 und einen schei-
benférmigen Boden 9. Der innere Durchmesser d der
Ablageflache entspricht dem Durchmesser des inne-
ren Rands 8. Die Ablageflache ist an einer Stelle
durch eine Ausbuchtung 10 nach innen erweitert.

[0029] Wie es in Fig. 3 dargestellt ist, liegt eine Halb-
leiterscheibe 4, die auf dem Suszeptor abgelegt ist,
derart auf dem Suszeptor, dass die Kerbe 11 Uber
der Ausbuchtung 10 zu liegen kommt. Die Halbleiter-
scheibe hat einen Durchmesser D, der zwar grofier
ist, als der innere Durchmesser d der Ablageflache
7. Der Unterschied ist jedoch klein, so dass sich der
auflere Rand 12 der Halbleiterscheibe 4 nur gering-
fugig hinter dem inneren Rand 8 der Ablageflache 7
befindet. Er ist kleiner als das Zweifache der Tiefe der
Kerbe 11.

[0030] Fig. 4 zeigt den Suszeptor und die Halbleiter-
scheibe gemal Fig. 3 im Querschnitt und Fig. 5 ei-
nen vergroferten Teilausschnitt von Fig. 3.

[0031] GemaR Fig. 5 ragt die Kerbe teilweise tber
den inneren Rand 8 der Ablageflache 7 nach innen.
Dieser Teil der Kerbe 11 ist durch die Ausbuchtung 10
unterlegt, und Prozessgas wird durch die Ausbuch-
tung daran gehindert, durch die Kerbe zur Ricksei-
te der Halbleiterscheibe zu gelangen. Die Tiefe T der
Kerbe bezeichnet den radialen Abstand zwischen der
Spitze 13 der Kerbe und dem aufleren Rand 12 der
Halbleiterscheibe, wobei die Breite einer Abfasung
(,chamfer”) der Kerbe eingerechnet ist.

[0032] Beispiel und Vergleichsbeispiel:
Halbleiterscheiben aus einkristallinem Silizium wur-
den mit einer epitaktischen Schicht aus Silizium be-
schichtet, und anschlieRend die Topographie der
Ruckseite aufgenommen. Fig. 6 zeigt die Aufnah-
me einer Halbleiterscheibe gemal Beispiel, die in ei-
ner Vorrichtung mit den erfindungsgemafien Merk-
malen beschichtet worden war. Fig. 7 zeigt die Auf-
nahme einer Halbleiterscheibe gemaf Vergleichsbei-
spiel, die mit einer Ausnahme in derselben Vorrich-
tung und unter denselben Bedingungen beschichtet
worden war. Die Ausnahme bestand darin, dass die
Ausbuchtung 10 fehlte. Im Gegensatz zur Halbleiter-
scheibe gemal Beispiel ist bei der Halbleiterscheibe
gemal Vergleichsbeispiel im Bereich der Kerbe eine
gewachsene Beule deutlich zu erkennen.
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Patentanspriiche

1. Suszeptor zum Abstlitzen einer Halbleiterschei-
be wahrend des Abscheidens einer Schicht auf einer
Vorderseite der Halbleiterscheibe, wobei die Halb-
leiterscheibe einen Durchmesser D und an ihrem
Rand eine Kerbe mit einer Tiefe T aufweist, umfas-
send eine ringférmige Ablageflache mit einem inne-
ren Durchmesser d zum Ablegen der Halbleiterschei-
be im Randbereich einer Rickseite der Halbleiter-
scheibe, wobei bei abgelegter Halbleiterscheibe gilt:
(D —d)/2 < T; und eine die Ablageflache nach innen
erweiternde Ausbuchtung der Ablageflache zum Ab-
legen der Halbleiterscheibe im Bereich der Kerbe der
Halbleiterscheibe, die die Kerbe der abgelegten Halb-
leiterscheibe vollstandig unterlegt.

2. Suszeptor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flache der Ausbuchtung 20 bis
100% groRer ist, als ndtig, um die Kerbe und eine Ab-
fasung der Kerbe vollstandig zu unterlegen.

3. Suszeptor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung der-
art geformt ist, dass sie den Umriss eines Teils eines
Dreiecks, Rechtecks, Quadrats, einer Ellipse oder ei-
nes Kreises hat.

4. Verfahren zum Abscheiden einer Schicht auf ei-
ner Vorderseite einer Halbleiterscheibe, umfassend
das Ablegen der Halbleiterscheibe auf der Ablagefla-
che eines Suszeptors gemal einem der Anspriiche 1
bis 3; und das Zufiihren eines Prozessgases zur Vor-
derseite der Halbleiterscheibe.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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