DE 19833755 A1

ANEREATREATINTIRAR

sunpesrerusLik - @ Offenlegungsschrift g .o

DEUTSCHLAND C30B 23/00
DE 19833755 A1 €308 29/36 -
<
. o
@ Aktenzeichen: 198 33 755.8 Ty
@ Anmeldetag: 16. 7.1998 ™~
DEUTSCHES Offenlegungstag:  20. 1. 2000 gg
PATENT- UND 00
=])
MARKENAMT -
Ll
(a]
@ Anmelder: @ Erfinder:
Forschungsverbund Berlin e.V., 12489 Berlin, DE Rost, Hans-Joachim, Dipl.-Krist. Dr., 12679 Berlin,
DE; Siche, Dietmar, Dipl.-Phys. Dr., 13125 Berlin,
Vertreter: DE; Schulz, Detlev, Dipl.-Krist., 125655 Berlin, DE;

Rudolph, M., Pat.-Ass., 10117 Berlin

Wollweber, Jirgen, Dipl.-Krist., 12524 Berlin, DE

@

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
@) Kristallzlichtungsapparatur zum gleichzeitigen Zuchten mehrerer SiC-Einkristalle

Die Erfindung betrifft eine Kristallzlichtungsapparatur
zum gleichzeitigen Ziichten mehrerer SiC-Einkristalle
durch Sublimation, aufweisenden SiC-Vorratsraum, min-
destens eine Heizeinrichtung sowie mehrere raumlich
voneinander getrennte Kristallisationsbereiche mit je-
weils einem darin befindlichen Keimkristallhalter, auf
dem mindestens ein einkristalliner Keim befestigt ist.
Der Erfindung tiegt die Aufgabe zugrunde, einen Aufbau
fir eine Ziichtungsapparatur zum gleichzeitigen Ziichten
mehrerer SiC-Einkristalle anzugeben, bei der reproduzier-
bare Zichtungsbedingungen erreicht werden und defi-
nierte Wachstumsraten fir die einzelnen SiC-Einkristalle

eingestellt werden konnen.

Die Aufgabe wird bei einer Ziichtungsapparatur der ein-
gangs genannten Art erfindungsgema® dadurch geldst,
daB sich alle Kristallisationsbereiche in einem gemeinsa-
men Reaktionsraum befinden und die jeweils in den ein-
zelnen Kristallisationsbereichen befindlichen Keimkri-
stallhalter (ibereinander, vorzugsweise in der Symmetrie-
achse der Ziichtungsapparatur, angeordnet sind, wobei
die einzelnen Kristallisationsbereiche durch Lochblenden

voneinander getrennt sind.
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Multiple silicon carbide single crystal growth apparatus has a
common reaction chamber with seed crystal holders arranged
above one another to provide reproducible growth conditions and
controlled growth rates
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Equivalents:

Abstract

A multiple SiC single crystal growth apparatus has a common reaction chamber with seed crystal holders
(9, 11) arranged above one another. An apparatus for multiple SiC single crystal growth by sublimation

has crystallization regions which are located in a common reaction chamber with their seed crystal :
holders (5, 11) arranged above one another, preferably along the symmetry axis (13) of the growth ¢
apparatus, and which are separated by perforated screens (7, 9).
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@ Verfahren zum Herstellen von SiC-Einkristallen und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
@ Bei sinem bekannten Verfahren zum Herstellen von einkri- 32
stallinem SiC durch Sublimation wird mit einer ersten 3 38 _3_2
Heizeinrichtung (20) -der feste SiC-Vorrat (2) auf eine " 3 \
Sublimationstemperatur (T} erhitzt und sublimiert und mit Nm= / / j nw
einer zweiten Heizeinrichtung (30) die Kristallisationsfléche ENE /\ ///,(/ LY L4772 i
(3) auf eine Kristallisationstemperatur (T,) erhitzt. GemiR O IN N
der Erfindung wird wenigstens eine dritte Heizeinrichtung anm \\\ N F
{33) vorgesehen, um das Temperaturfeld {Tp(x)) im Gas- 23-8H N § umm 23
transportbereich (32) zwischen SiC-Vorrat (2) und Kristallisa- 117 § N
tionsfléche (3) einerseits und das Temperaturfeld im auf- 1] § N H
wachsenden SiC-Einkristall (5) andererseits unabhiingig von- N § H1
alnander einzustellen. Dadurch kénnen unerwiinschte Aus- N N AN
kristallisationen von SiC an den Wanden und Kristalldefekte \ N T
durch dendritisches Wachstum und thermisch erzeugte T N2 -1
mechanische Spannungen verringert werden. 20‘”:—— § O ‘.Q ]
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingsreichten Unterlagen entnommen
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Method for preparing SiC single crystals and appiiancek for
implementing the method
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Abstract

A known method for preparing monocrystalline (single-crystal) SiC by sublimation involves heating, (by
means of a first heating device (20), of the solid SiC stock (2) to a sublimation temperature (Ts) and
subliming it and, by means of a second heating device (30), heating the crystallisation surface (3)toa
crystallisation temperature (Tc). According to the invention, at least one third heating device (33) is
provided in order to adjust the temperature field (TD(x)) in the gas transfer region (32) between the SiC
stock (2) and the crystallisation surface (3) on the one hand, and the temperature field in the growing SiC
single crystal (5) on the other hand independently of one another. Thus it is possible to reduce
undesirable instances of crystallisation of SiC on the walls, as well as crystal defects by dendritic growth
W]

. %
and thermally generated mechanical stresses. !
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@& Verfahren zur Herstellung eines SiC-Einkristall-Substrats

Verfahren zur Herstellung eines SiC-Einkristall-Substrats,
bei dem man eine «-SiC-Einkristall-Schicht auf einem -SiC-
Einkristall-Film als Wachstumssubstrat wachsen léRt, wobei
die a-SiC-Einkristall-Schicht auf der {111)-Fliche des 8-SiC-
Einkristall-Films wéchst.
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Process for producing a SiC single-crystal substrate
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Abstract

Process for producing a SiC single-crystal substrate, in which a alpha -SiC single-crystal layer is allowed
to grow on a beta -SiC single-crystal film as growth substrate, the alpha -SiC single-crystal layer growing
on the (111) surface of the beta -SiC single-crystal film.
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@ Verfahren zum Herstellen von Siliziumkarbid

Einkristalle (30) der 6 H-Modifikation von Siliziumkarbid SiC
erhéit man durch Sublimation und teitweise Zersetzung von
technischem Siliziumkarbid und Aufwachsen auf einem Keim n,/’
(10} in einern Reaktionsraum (2) unter Schutzgas. Erfindungs-

geman wird der Temperaturgradient in der Aufwachsrichtung O:-_/p
im Reaktionsraum (2) begrenzt auf 25° C/em und der Keim al g
(10) wird auf einer Temperatur von etwa 2100 bis 2300° C HEN
gehalten und der Druck des Schutzgases wird so eingestellt, O:i b
daB er wenigstens so groB ist wie die Summe der Gasdriicke o:l N
der Komponenten der Abscheidung. Mit diesem Verfahren R
erhdlt man Einkristalle mit einer Lange von mehreren Zenti- q:: [
metern. (3230 727) R
O:i N
o b
2
&l L
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Process for the preparation of silicon carbide
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Abstract

Single crystals (30) of the 6H modification of silicon carbide SiC are obtained by sublimation and partial
decomposition of industrial silicon carbide and growth on a seed (10) in a reaction chamber (2) under :
protective gas. According to the invention, the temperature gradient in the growth direction in the reaction
chamber (2) is restricted to 25 DEG C/cm and the seed (10} is held at a temperature of about 2,100 to
2,300 DEG C and the pressure of the protective gas is adjusted so that it is at least as high as the sum of
the gas pressures of the components durinhﬂe deposition. Using this process, single crystals having a

[ ]
length of several centimetres are obtained. =
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@ Verfahren zum Herstellen von einkristallinem Siliziumkarbid SiC

DE 3915053 A1

Bei der Herstellung von einkristallinem Siliziumkarbid
nach dem modifizierten Lely-Verfahren durch Sublimation
und Aufwachsen auf einem Keimkristatl wird gemaR der Er-
findung zum Herstellen der 8H-Modifikation die Silizium-
Seite der polaren Achse und zum Herstellen der 4H-Modifi-
kation die Kohlenstoff-Seite des polaren Achse des Keimkri-
stalls dem Gasraum zugewandt. Man erhilt die gewiinschte
Modifikation unabhéngig davon, ob ain 3C-, 4H-, 6H- oder
15R-Keimkristall eingesetzt wird.
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Single é.ryst-a! silicon carbide growth - with modification type
controlled by seed crystal crystaliographic orientation
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Equivalents:

In singlee crystal SiC prodn. by sublimation and partial decomposition of pulverulent technical SiC
crystals and growth on a seed crystal in a reaction vessel under protective gas using a low temp.
gradient, the novelty is that (a) the 6H modification of SiC is produced by using a seed crystal of 6H, 4H,
15R or 3C polytype and by carrying out crystal growth on the (0001) side (Si side) of the polar c-axis or on
the (iii) side (Si side) of the polar axis of the SiC seed crystal; or (b) the 4H modification of SiC is
produced by using a seed crystal of 6H, 4H, 15R or 3C polytype and by carrying out crystal growth on the &
(000T) side (C-side) of the polar c-axis or on the (Ill) side (C-side) of the polar axis of the SiC seed
crystal.

USE/ADVANATGE - The single crystal SiC is useful as base material for devices (e.g. blue LEDs) and in
opto-electronics, e.g. for MESFET, MOSFETSs, thermistors, IMPATT diodes, diodes, photo-detectors,
impedance changed and sensors. The required modification is obtained merely by crystallographice
orientation control without the need for a seed crystal of matching modification.
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