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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von beschichteten Halbleiterscheiben

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zur Her-
stellung von beschichteten Halbleiterscheiben, umfassend
das Einleiten eines Prozessgases durch erste Gaseintritts-
öffnungen entlang einer ersten Strömungsrichtung in eine
Reaktorkammer und über eine Substratscheibe aus Halblei-
termaterial zum Abscheiden einer Schicht auf der Substrat-
scheibe, die auf einem Suszeptor liegt, wobei sich auf einem
Vorheizring, der um den Suszeptor herum angeordnet ist,
Material niederschlägt, das vom Prozessgas stammt; und
die Entnahme der beschichteten Substratscheibe aus der
Reaktorkammer;
gekennzeichnet durch nach der Entnahme der beschichte-
ten Substratscheibe aus der Reaktorkammer: das Entfernen
des Materialniederschlags vom Vorheizring durch Einleiten
eines Ätzgases durch die ersten Gaseintrittsöffnungen in die
Reaktorkammer entlang der ersten Strömungsrichtung und
durch zweite Gaseintrittsöffnungen, zwischen denen die ers-
ten Gaseintrittsöffnungen angeordnet sind, über den Vor-
heizring hinweg entlang weiterer Strömungsrichtungen, die
die erste Strömungsrichtung kreuzen.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren
zur Herstellung von beschichteten Halbleiterschei-
ben, vorzugsweise von Halbleiterscheiben mit epitak-
tischer Schicht, und eine Vorrichtung zur Durchfüh-
rung des Verfahrens.

Stand der Technik / Probleme

[0002] Die Herstellung von Halbleiterscheiben be-
inhaltet häufig das Abscheiden einer Schicht auf
einer Substratscheibe in einer Reaktorkammer, in
der Substratscheiben einzeln mittels Gasphasenab-
scheidung (CVD) beschichtet werden. Eine solche
Reaktorkammer umfasst Auskleidungen (liners) und
einen oberen und einen unteren Deckel, die auch als
oberer und unterer Dom bezeichnet werden. Wäh-
rend des Abscheidens einer Schicht liegt die Sub-
stratscheibe auf einem Suszeptor und wird durch
Strahlung von oberen und unteren Lampenbänken
erhitzt, die über und unter dem oberen und unteren
Dom angeordnet sind. Ein Prozessgas wird mittels
eines Gasinjektors durch Gaseinlassöffnungen in die
Reaktorkammer und über die Substratscheibe gelei-
tet, wobei sich das Prozessgas zersetzt und teilwei-
se als Materialschicht auf der Oberfläche der Sub-
stratscheibe, die dem Prozessgas ausgesetzt ist, ab-
scheidet. Darüber hinaus kann sich auch Material im
Inneren der Reaktorkammer niederschlagen, insbe-
sondere auf einem Vorheizring, der den Suszeptor
umgibt. Ein solcher Materialniederschlag, der nicht
beabsichtigt ist, muss in bestimmten zeitlichen Ab-
ständen durch einen Reinigungsvorgang wieder be-
seitigt werden. Das geschieht üblicherweise durch ei-
ne so genannte Kammerätze, indem an Stelle des
Prozessgases ein Ätzgas, das mit dem Materialnie-
derschlag zu gasförmigen Reaktionsprodukten re-
agiert, durch die Gaseinlassöffnungen in die Reaktor-
kammer geleitet wird. Die Reaktionsprodukte werden
anschließend durch einen Gasauslass aus der Reak-
torkammer entfernt.

[0003] In US 2015/0 368 796 A1 ist ein Gasinjektor
beschrieben, der in einem Epitaxie-Reaktor verwen-
det wird. Er versorgt erste und zweite Gaseintritts-
öffnungen nacheinander oder gleichzeitig mit einem
Prozessgas und mit einem Ätzgas, um einen selekti-
ven epitaktischen Prozess zur Verbesserung der Ab-
scheidung einer epitaktischen Schicht auszuführen.

[0004] Die US 6 245 149 offenbart eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Beschichten einer Substrat-
scheibe mit einer epitaktischen Schicht, beispiels-
weise einer epitaktischen Schicht aus Silizium. Das
Verfahren beinhaltet auch eine Kammerätze mittels
Chlorwasserstoff als Ätzgas.

[0005] Eine Kammerätze hat einen Produktivitäts-
verlust zur Folge, weil deswegen das Beschichten

von Substratscheiben unterbrochen werden muss.
Wegen der Lage des Vorheizrings in unmittelbarer
Nachbarschaft zum Suszeptor ist der unbeabsich-
tigte Materialniederschlag auf dem Vorheizring am
stärksten. Die Dauer einer Kammerätze richtet sich
daher im Wesentlichen nach dem Zeitraum, der erfor-
derlich ist, einen Materialniederschlag mit bestimmter
Dicke vom Vorheizring zu entfernen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Zeitraum
möglichst kurz zu gestalten.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird gelöst durch
ein Verfahren zur Herstellung von beschichteten
Halbleiterscheiben, umfassend
das Einleiten eines Prozessgases durch erste Ga-
seintrittsöffnungen entlang einer ersten Strömungs-
richtung in eine Reaktorkammer und über eine Sub-
stratscheibe aus Halbleitermaterial zum Abscheiden
einer Schicht auf der Substratscheibe, die auf einem
Suszeptor liegt, wobei sich auf einem Vorheizring,
der um den Suszeptor herum angeordnet ist, Material
niederschlägt, das vom Prozessgas stammt; und
die Entnahme der beschichteten Substratscheibe
aus der Reaktorkammer;
gekennzeichnet durch nach der Entnahme der be-
schichteten Substratscheibe aus der Reaktorkam-
mer: das Entfernen des Materialniederschlags vom
Vorheizring durch Einleiten eines Ätzgases durch
die ersten Gaseintrittsöffnungen in die Reaktorkam-
mer entlang der ersten Strömungsrichtung und durch
zweite Gaseintrittsöffnungen, zwischen denen die
ersten Gaseintrittsöffnungen angeordnet sind, über
den Vorheizring hinweg entlang weiterer Strömungs-
richtungen, die die erste Strömungsrichtung kreuzen.

[0008] Die Erfindung sieht vor, Materialniederschlag
auf dem Vorheizring im Zuge einer Kammerätze zu
entfernen und dabei Ätzgas zusätzlich durch zweite
Gaseintrittsöffnungen zu leiten, die zu diesem Zweck
vorgesehen sind. Die zweiten Gaseintrittsöffnungen
haben im Zusammenhang mit dem Prozessieren ei-
ner Substratscheibe keine Bedeutung, weder im Zu-
sammenhang mit dem Beschichten einer Substrat-
scheibe noch im Zusammenhang mit dem Ätzen ei-
ner Substratscheibe. Die zweiten Gaseinlassöffnun-
gen sind also nur während des Entfernens des Mate-
rialniederschlags vom Vorheizring in Benutzung.

[0009] Ätzgas, das während des Entfernens des Ma-
terialniederschlags vom Vorheizring aus den ersten
Gaseinlassöffnungen strömt, hat eine Strömungs-
richtung in Richtung zum Gasauslass. Der so er-
zeugte Ätzgasstrom hat eine Breite quer zu dieser
Strömungsrichtung, die nicht größer ist, als die Län-
ge des Innendurchmessers des Vorheizrings. Das
liegt am eigentlichen Zweck der ersten Gaseintritts-
öffnungen: der Gasstrom, der durch die ersten Gas-
einlassöffnungen in den Reaktionsraum geleitet wird,
dient vornehmlich dem Prozessieren einer Substrat-
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scheibe, unabhängig davon ob das Prozessieren das
Durchleiten von Prozessgas und/oder von Ätzgas be-
inhaltet. Um die Substratscheibe vollständig zu er-
fassen, muss sich der erzeugte Gasstrom in einem
Korridor bewegen, dessen Breite nicht kleiner ist, als
der Durchmesser der Substratscheibe. Der Korridor
wird aber auch nicht wesentlich breiter sein, als der
Durchmesser der Substratscheibe, um die Wirkung
des durchgeleiteten Gases auf die zu prozessierende
Substratscheibe zu beschränken.

[0010] Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat
herausgefunden, dass das Entfernen eines Materi-
alniederschlags vom Vorheizring durch Einleiten ei-
nes Ätzgases durch die ersten Gaseintrittsöffnungen
nicht besonders effektiv ist.

[0011] Die Erfindung schafft hier Abhilfe, indem
zweite Gaseinlassöffnungen vorgesehen werden,
zwischen denen die ersten Gaseintrittsöffnungen an-
geordnet sind und durch die Ätzgas zusätzlich und
entlang weiterer Strömungsrichtungen, die zum Ma-
terialniederschlag auf dem Vorheizring gerichtet sind,
geleitet wird. Diese Maßnahme hat zur Folge, dass
das Entfernen von Materialniederschlag vom Vor-
heizring in kürzerer Zeit abgeschlossen werden kann.
Die Zeitersparnis ist beträchtlich.

[0012] Das Entfernen des Materialniederschlags
vom Vorheizring beinhaltet nach der Entnahme der
beschichteten Substratscheibe aus der Reaktorkam-
mer das Einleiten eines Ätzgases in die Reaktor-
kammer durch erste Gaseintrittsöffnungen entlang ei-
ner ersten Strömungsrichtung und durch zweite Ga-
seintrittsöffnungen entlang weiterer Strömungsrich-
tungen. Die erste Strömungsrichtung ausgehend von
den ersten Gaseintrittsöffnungen ist zum Gasauslass
der Reaktorkammer gerichtet. Das Ätzgas strömt aus
den ersten Gaseintrittsöffnungen in Form eines Ätz-
gas-Stroms, dessen Breite, betrachtet quer zur ers-
ten Strömungsrichtung, nicht länger ist, als die Länge
des Innendurchmessers des Vorheizrings.

[0013] Zusätzlich wird Ätzgas durch die zweiten Ga-
seintrittsöffnungen in die Reaktorkammer entlang der
weiteren Strömungsrichtungen geleitet, die die ers-
te Strömungsrichtung kreuzen. Die weiteren Strö-
mungsrichtungen haben deshalb eine Richtungs-
komponente, die senkrecht zur ersten Strömungs-
richtung gerichtet ist.

[0014] Die Auswahl der Substratscheibe aus Halb-
leitermaterial unterliegt grundsätzlich keinen Be-
schränkungen. Vorzugsweise wird eine Substrat-
scheibe gewählt, die zu beschichtendes einkristal-
lines Halbleitermaterial enthält, beispielsweise eine
Halbleiterscheibe aus einkristallinem Silizium, eine
SOI-Scheibe (silicon on insulator) oder eine gebond-
ete Halbleiterscheibe. Anstelle von Silizium kann
das zu beschichtende Halbleitermaterial ein anderer

Halbleiter oder ein Verbindungshalbleiter sein, bei-
spielsweise SiGe oder ein III/V-Verbindungshalblei-
ter.

[0015] Gleichermaßen bestehen grundsätzlich keine
Beschränkungen bezüglich der Wahl der abzuschei-
denden Schicht. Sie besteht vorzugsweise aus po-
lykristallinem oder einkristallinem Silizium oder aus
einem einkristallinen Verbindunghalbleiter, beispiels-
weise SiGe oder einem III/V-Verbindungshalbleiter.
Besonders bevorzugt ist es, eine epitaktische Schicht
aus einkristallinem Silizium auf der Substratscheibe
aus Halbleitermaterial abzuscheiden.

[0016] Bezüglich der Wahl des Ätzgases beste-
hen ebenfalls keine besonderen Beschränkungen. Im
Falle des Abscheidens einer Schicht, die Silizium ent-
hält oder aus Silizium besteht, wird vorzugsweise
Ätzgas verwendet, das Chlorwasserstoff enthält oder
aus Chlorwasserstoff besteht.

[0017] Nach dem Beschichten wird die beschichte-
te Substratscheibe aus der Reaktorkammer entnom-
men und begonnen, den Materialniederschlag vom
Vorheizring zu entfernen oder eine weitere Substrat-
scheibe in der Reaktorkammer zu beschichten. Vor-
zugsweise werden mehrere Substratscheiben aus
Halbleitermaterial nacheinander beschichtet, bevor
mit dem Entfernen des Materialniederschlags vom
Vorheizring begonnen wird. Wird die Substratschei-
be aus Halbleitermaterial mit einer Schicht beschich-
tet, die Silizium enthält oder aus Silizium besteht, wird
mit dem Entfernen des Materialniederschlags vom
Vorheizring vorzugsweise erst begonnen, nachdem
der Materialniederschlag auf dem Vorheizring eine
Mindestdicke von 50 µm erreicht hat. Mehr als 70
µm an solchem Materialniederschlag anwachsen zu
lassen, bevor mit dem Entfernen des Materialnieder-
schlags vom Vorheizring begonnen wird, sollte ver-
mieden werden.

[0018] Vor dem Entfernen des Materialnieder-
schlags vom Vorheizring kann auf dem Suszeptor ei-
ne Platzhalterscheibe (dummy wafer) abgelegt wer-
den, um die Oberfläche des Suszeptors zu schützen.
Diese Maßnahme ist jedoch nicht zwingend notwen-
dig.

[0019] Gegenstand der Erfindung ist des Weiteren
eine Vorrichtung zum Abscheiden einer Schicht auf
einer Substratscheibe, umfassend
eine Reaktorkammer mit Auskleidungen und mit ei-
nem oberen und einem unteren Deckel;
einen Suszeptor zum Halten einer Substratscheibe;
einen Vorheizring, der den Suszeptor umgibt;
erste Gaseintrittsöffnungen zum Einleiten von Gas in
die Reaktorkammer und über den Suszeptor entlang
einer ersten Strömungsrichtung; und
zweite Gaseintrittsöffnungen, zwischen denen die
ersten Gaseintrittsöffnungen angeordnet sind, zum
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Einleiten von Ätzgas in die Reaktorkammer und über
den Vorheizring hinweg entlang weiterer Strömungs-
richtungen, die die erste Strömungsrichtung kreuzen.

[0020] Vorzugsweise sind die zweiten Gaseintritts-
öffnungen achsensymmetrisch bezüglich der ersten
Strömungsrichtung als Symmetrieachse und konzen-
trisch zum Umfang des Vorheizrings entlang eines
ersten und eines zweiten Kreisbogens angeordnet.
Der erste und der zweite Kreisbogen haben vorzugs-
weise jeweils eine Länge, die durch einen Mittel-
punktswinkel α von nicht weniger als 70 ° und nicht
mehr als 100 ° bestimmt ist.

[0021] Vorzugsweise ist jeweils eine Anzahl von 15
bis 20 an zweiten Gaseintrittsöffnungen gleichmäßig
entlang des ersten und zweiten Kreisbogens verteilt
angeordnet. Die zweiten Gaseintrittsöffnungen ha-
ben vorzugsweise einen runden Querschnitt mit ei-
nem Durchmesser von vorzugsweise 5 mm bis 7 mm.

[0022] Die ersten und/oder die zweiten Gaseintritts-
öffnungen können in eine oder mehrere Gruppen un-
tergliedert sein.

[0023] Ein Gasinjektor leitet Gas zu den ersten und
zweiten Gaseintrittsöffnungen, nämlich Prozessgas
zu den ersten Gaseintrittsöffnungen beim Beschich-
ten einer Substratscheibe und Ätzgas zu den ers-
ten und zweiten Gaseintrittsöffnungen beim Entfer-
nen eines Materialniederschlags vom Vorheizring.
Der Gasinjektor ist vorzugsweise derart konfiguriert,
dass mindestens die ersten und zweiten Gaseintritts-
öffnungen unabhängig voneinander angesteuert wer-
den können, also jeweils eine Gaszufuhr möglich
ist, die sich von der anderen bezüglich Art und/oder
Temperatur und/oder Druck und/oder Durchflussge-
schwindigkeit des zugeführten Gases unterscheidet.
Im Falle einer Untergliederung der ersten und/oder
zweiten Gaseintrittsöffnungen in Gruppen kann eine
solche Möglichkeit der unabhängigen Ansteuerung
der jeweiligen Gruppe ebenfalls vorgesehen sein.

[0024] Die bezüglich der vorstehend aufgeführten
Ausführungsformen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens angegebenen Merkmale können entsprechend
auf die erfindungsgemäße Vorrichtung übertragen
werden. Umgekehrt können die bezüglich der vor-
stehend ausgeführten Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung angegebenen Merkma-
le entsprechend auf das erfindungsgemäße Verfah-
ren übertragen werden. Diese und andere Merkma-
le der erfindungsgemäßen Ausführungsformen wer-
den in der Figurenbeschreibung und in den Ansprü-
chen erläutert. Die einzelnen Merkmale können ent-
weder separat oder in Kombination als Ausführungs-
formen der Erfindung verwirklicht werden. Weiterhin
können sie vorteilhafte Ausführungen beschreiben,
die selbstständig schutzfähig sind.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Zeichnungen beschrieben.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0026] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Abscheiden
einer Schicht auf einer Substratscheibe, die zur Um-
setzung der Erfindung geeignet ist.

[0027] Fig. 2 zeigt erfindungsgemäße Merkmale der
Vorrichtung in perspektivischer Darstellung.

[0028] Fig. 3 zeigt erfindungsgemäße Merkmale der
Vorrichtung von oben.

Bezugszeichenliste

1 oberer Deckel
2 unterer Deckel
3 Reaktorkammer
4 Substratscheibe
5 Suszeptor
6 Vorheizring
7 obere Auskleidung
8 untere Auskleidung
9 erste Gaseintrittsöffnungen
10 zweite Gaseintrittsöffnungen
11 erster Gasauslass
12 untere Gaseintrittsöffnungen
13 zweiter Gasauslass

Detaillierte Beschreibung
erfindungsgemäßer Ausführungsbeispiele

[0029] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zum Ab-
scheiden einer Schicht auf einer Substratscheibe um-
fasst eine Reaktorkammer 3 mit einem oberen Deckel
1 und einem unteren Deckel 2 und obere und unte-
re Auskleidungen 7 und 8, die einen Reaktionsraum
umschließen. Außerhalb der Reaktorkammer 3 vor-
handene obere und untere Lampenbänke sind nicht
dargestellt.

[0030] Eine Substratscheibe 4 ist auf einem Suszep-
tor 5 abgelegt, der von unten durch Arme eines Trä-
gers drehbar gehalten wird. Die Substratscheibe 4
kann mittels Hebestiften, die durch den Suszeptor 5
durchgeführt sind, auf dem Suszeptor 5 abgelegt und
nach dem Beschichten vom Suszeptor 5 weggeho-
ben werden.

[0031] Beim Beschichten der Substratscheibe 4 wird
Prozessgas durch erste Gaseintrittsöffnungen 9, die
in der oberen Auskleidung 7 vorgesehen sind, in die
Reaktorkammer 3 entlang einer ersten Strömungs-
richtung über die Substratscheibe zu einem ersten
Gasauslass 11 gleitet. Darüber hinaus können optio-
nal untere Gaseintrittsöffnungen 12 und ein zweiter
Gasauslass 13 vorgesehen sein, um ein Spülgas un-
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ter dem Suszeptor 5 vorbei zum zweiten Gasauslass
13 zu leiten.

[0032] Die obere Auskleidung 7 ist in Fig. 2 perspek-
tivisch dargestellt. Neben den ersten Gaseintrittsöff-
nungen 9 sind zweite Gaseintrittsöffnungen 10 vor-
handen. Ätzgas, das zum Entfernen des Material-
niederschlags vom Vorheizring durch die ersten und
zweiten Gaseintrittsöffnungen 9 und 10 in die Reak-
torkammer geleitet wird, verlässt die Reaktorkammer
wieder durch den ersten Gasauslass 11.

[0033] Fig. 3 zeigt von oben eine Anordnung umfas-
send die obere Auskleidung 7 gemäß Fig. 2, den Vor-
heizring 6, den Suszeptor 5 und die Substratscheibe
4. Beim Abscheiden einer Schicht auf der Substrat-
scheibe 4 strömt Prozessgas entlang der ersten Strö-
mungsrichtung, die durch lange Pfeile symbolisiert
ist, über die Substratscheibe 4 hinweg zum ersten
Gasauslass. Die Breite des Prozessgas-Stroms, der
die ersten Gaseintrittsöffnungen 9 verlässt, ist vor-
zugsweise größer als der Durchmesser der Substrat-
scheibe und nicht größer als der Innendurchmesser
des Vorheizrings. Nicht dargestellt ist ein vorhande-
ner Gasinjektor zum voneinander unabhängigen Zu-
führen von Gas zu den ersten und zweiten Gasein-
trittsöffnungen 9 und 10. Während des Abscheidens
einer Schicht auf der Substratscheibe 4 wird kein Gas
durch die zweiten Gaseintrittsöffnungen geleitet.

[0034] Die kurzen Pfeile symbolisieren weitere Strö-
mungsrichtungen, entlang derer ein Ätzgas strömt,
das zum Entfernen eines Materialniederschlags vom
Vorheizring 6 nach der Entnahme der beschichteten
Substratscheibe 4 aus der Reaktorkammer durch die
zweiten Gaseintrittsöffnungen 10 über den Vorheiz-
ring 6 hinweg entlang der weiteren Strömungsrich-
tungen geleitet wird. Gleichzeitig wird Ätzgas durch
die ersten Gaseintrittsöffnungen entlang der ersten
Strömungsrichtung in die Reaktorkammer eingeleitet.
Die Breite des durch die ersten Gaseintrittsöffnun-
gen eingeleiteten Ätzgas-Stroms entspricht vorzugs-
weise der Breite des Prozessgas-Stroms. Die wei-
teren Strömungsrichtungen kreuzen die erste Strö-
mungsrichtung und haben daher jeweils eine Rich-
tungskomponente senkrecht zur ersten Strömungs-
richtung.

Beispiel:

[0035] Die Erfindung wurde praktisch getestet. Auf
Substratscheiben aus Silizium wurde eine epitakti-
sche Schicht aus Silizium abgeschieden. Durch den
Einsatz des erfindungsgemäßen Verfahrens konnte
der Zeitaufwand für das Entfernen des Materialnie-
derschlags vom Vorheizring um bis zu 40 % gegen-
über einem Verfahren verkürzt werden, bei dem wäh-
rend des Entfernens des Materialniederschlags vom
Vorheizring nur die ersten Gaseintrittsöffnungen in
Benutzung waren.

[0036] Die vorstehende Beschreibung beispielhafter
Ausführungsformen ist exemplarisch zu verstehen.
Die damit erfolgte Offenbarung ermöglicht es dem
Fachmann einerseits, die vorliegende Erfindung und
die damit verbundenen Vorteile zu verstehen, und
umfasst andererseits im Verständnis des Fachmanns
auch offensichtliche Abänderungen und Modifikatio-
nen der beschriebenen Strukturen und Verfahren.
Daher sollen alle derartigen Abänderungen und Mo-
difikationen sowie Äquivalente durch den Schutzbe-
reich der Ansprüche abgedeckt sein.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Herstellung von beschichteten
Halbleiterscheiben, umfassend
das Einleiten eines Prozessgases durch erste Ga-
seintrittsöffnungen entlang einer ersten Strömungs-
richtung in eine Reaktorkammer und über eine Sub-
stratscheibe aus Halbleitermaterial zum Abscheiden
einer Schicht auf der Substratscheibe, die auf einem
Suszeptor liegt, wobei sich auf einem Vorheizring,
der um den Suszeptor herum angeordnet ist, Material
niederschlägt, das vom Prozessgas stammt; und
die Entnahme der beschichteten Substratscheibe
aus der Reaktorkammer;
gekennzeichnet durch nach der Entnahme der be-
schichteten Substratscheibe aus der Reaktorkam-
mer: das Entfernen des Materialniederschlags vom
Vorheizring durch Einleiten eines Ätzgases durch
die ersten Gaseintrittsöffnungen in die Reaktorkam-
mer entlang der ersten Strömungsrichtung und durch
zweite Gaseintrittsöffnungen, zwischen denen die
ersten Gaseintrittsöffnungen angeordnet sind, über
den Vorheizring hinweg entlang weiterer Strömungs-
richtungen, die die erste Strömungsrichtung kreuzen.

2.     Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch vor dem Einleiten des Ätzgases in die Reak-
torkammer: das Wiederholen des Abscheidens einer
Schicht auf einer Substratscheibe aus Halbleiterma-
terial und der Entnahme der beschichteten Substrat-
scheibe aus der Reaktorkammer solange, bis der Ma-
terialniederschlag auf dem Vorheizring eine Mindest-
dicke erreicht hat.

3.   Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ätzgas Chlorwasserstoff enthält
und der Materialniederschlag auf dem Vorheizring die
Mindestdicke von 50 µm hat und Silizium enthält.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch das Abscheiden einer epitak-
tischen Schicht aus Silizium auf der Substratscheibe.

5.   Vorrichtung zum Abscheiden einer Schicht auf
einer Substratscheibe, umfassend
eine Reaktorkammer mit Auskleidungen und mit ei-
nem oberen und einem unteren Deckel;
einen Suszeptor zum Halten einer Substratscheibe;
einen Vorheizring, der den Suszeptor umgibt;
erste Gaseintrittsöffnungen zum Einleiten von Gas in
die Reaktorkammer und über den Suszeptor entlang
einer ersten Strömungsrichtung; und
zweite Gaseintrittsöffnungen, zwischen denen die
ersten Gaseintrittsöffnungen angeordnet sind, zum
Einleiten von Ätzgas in die Reaktorkammer und über
den Vorheizring hinweg entlang weiterer Strömungs-
richtungen, die die erste Strömungsrichtung kreuzen.

6.     Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Gaseintrittsöffnun-

gen achsensymmetrisch bezüglich der ersten Strö-
mungsrichtung als Symmetrieachse und konzen-
trisch zum Umfang des Vorheizrings entlang eines
ersten und eines zweiten Kreisbogens angeordnet
sind, wobei der erste und der zweite Kreisbogen je-
weils eine Länge haben, die durch einen Mittelpunkt-
swinkel α von nicht weniger als 70 ° und nicht mehr
als 100 ° bestimmt ist.

7.   Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch eine Anzahl von 15 bis 20 an zweiten Gas-
eintrittsöffnungen, die jeweils entlang des ersten und
zweiten Kreisbogens gleichmäßig verteilt angeordnet
sind.

8.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktorkammer
als Epitaxiereaktor konfiguriert ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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