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MEMORTIA DESCRIPTIVA

PARA SOLICITAR PATENTE DE INTRODUCCION EN ESPANA POR:

YMEJORAS TN O RELATIVAS A METODOS DE PRODUCIR SILICIO

DE ALTA PUREZA", A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A,

DOMICILIADA EN MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRAIO, §

BEste invento se refiere a un procedimiento para la fabrica-
¢ién de un cuerpo o lingote de silicio puro que tiene forma similar a una
barra.

El invento comprende una mejora o una modificacién del inven-
to descrito en la patente espafiola n®, 245.996.

Fn dicha Patente N2, 245,996 que por conveniencia se denomi-
naréd la patente original, silano puro se descompone térmicamente sobre un
germen de silicio caliente, con lo que se procduce un lingote de silicio pu-
ro peneralmente en forma de bulbo 0 seta, Subsiguientemente es necesario vol-
ver a fundir el lingote de silicio a fin de obtener por un procedimiento de

estirado una barra de silicio policristalino o monoeristalino, Se experi-
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mentan grandes dificultades cuando se realiza cualgquier intento de volver

a fundir el silicio en un crisol, ya que hasta ahora no se ha encontrado nin-
gin material para el crisol que no sc¢ pegue al silicio o lo contaminse, Por
1o tanto a fin de producir una barra de silicio estirada, se prefiere el
procedimiento descrito en la solicitud de patente britdnica pendiente

ng; 31.424/56, (Sterling~-Raymond 5;1). En este procedimiento el extremo

del lingote de silicio se mantiene fundido y una barra de silicio se reti-
ra continuamente del misnmo sin utilizar ningin crisol.

Sin embargo, para este procedimiento un lingote de silicio
en forma de bulbo o de seta no es conveniente, y es parlo tanto el fin del
presente invento controlar ¢l proceso de descomposicidn del silano de la
patente original de tal modo que el lingote de silicio se produzca aproxi-
madamente en forma similar a una barra,

E]l invento se describird c¢onmferencia al dibujo que 86 acone
pafis, en el cual:

La figura 1 muestra un diagrema de aparatos, mostrados par«
cialmente en secidén, para llevar silano & presién redusida & una zona de
descomposicidn en la cual se deposita silicio en la superficie de un ger-
men de silicio calentado.

La figura 2 muestra una vistz de planta del concentrador
mostrado en la figura 1, y

La figura 3 muestra una vista de un cuerpe ¢ lingote de si-
licio aproximadamente en forma de barra producido de acuerdo con el presen-
te invento;

La figurz 1 muestra un ejemplo de aparatos utilizados en

un método de formacidén de silicio cristalino puro partiendo de silano ga-
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seos0, segin los principics de la patente original, La cémars de descompo-
sicifn 12 oonstitufda por un eilindro 13 con placaes extremas 14 y 15 ce-
rradas herméticamente al cilindro 13 en forma hermética al vacio. Un ger-
men de silicio cristalino 16 se fija a un soporte sustentado en una barra
17, y su superficie superior estd calentada por acoplamiento directo al
campo electromagnético de un corncentrador de corriente de cobre 18 en for-
ma de una bohina hucca de una scla espira mostrada en vista de planta on la
figura 2, estando dicha bobina refrigerada por agua que circula a través
de la misma desde un tubo de entrada 20 a un tubo de salida.2l, El concen-
trador 18 estd conectado por los tubos de metal 20 y 21 al devanado secun-
dario de un transformador de radiofrecuencia que no se muestra, cuyo deva-
nado primario forme un circuito sintonizado de un calefactor de induccién
que puede oscilar a una frecuencia de aproximadamente 1 Mb/s. por ejemplo;

Se admite silano a la cdmara 12 ddsde un cilindro de alma-
canaje a través de una entrada 23 y pasa a través de un medidor de flujo
24 y una‘vélvula 2% a una tuberfa de entrada 26 gue termina en una tobera
22 justamente enoima de una abertura 27 en el concentrador 18; La abertu;
ra 27 estf dispuesta préxima a lo superficie del germen de silicio 16 de
modo que la superficie superior del germen 16 se eleva a la temperatura
deseada.

El silano pasa a través de la abertura 17 en el concentra-
dor 18 por medio dc¢ una bomba de vacio conectada a una tuberfa deAsalida
29 con le interposicién de una llave de regulacién de presién,}O;

La barra 17 pasa a través de un cierre hermético al vacio
31 en la placa inferior 15 y estd conectada a un mecanismo 32 que la gira

¥ la desciende a un ritmo predeterminado.
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El ritrmo de flujo cuya lectura se toma en ¢l medidor 24 y
la presién leida en un manémetro 33 se ajusta por medio de las védlvulas
25 y 30 para dar la formo desecda al lingote de silicio formado sobre el
germen 16;

El ritmo a que se desciende lz barra 17 se ajusta para que
sea suficiente para mantener la superficie del germen o cuerpo 16, a me
dida que crece con la adicidn de zilicio, al mismo nivel,

La apariencia del cuerpo o lingote formado es como se mues-
tra en la figura 3 y puede verse que aproximadamente tiene forma similar
a wna barra, La forma o contorno real del lingote de silicio mostrado en
la figura 3 esfa determinado por los factores siguientes:

1 - Temperatura del gormen de silicio 16,

2 - Presién én la cdmara de descomposicién 12,

3 - Ritmo dé flujo del silano.

4 - Posicién de la parte superior del germen o lingote con

regpecto a la entrada de silano en la tobera 22 y la
abertura 27 en sl concentrador 18,

Para producir barras gruesas o finas, la superficie superior
de la barra en formacibn debe preferiblemente mantensrse a nivel con la su-
perficie inferior del concentrador 18 y su temperatura debe mantencrse aproxi-
madamente entre 1050°¢ y 1150°C., preferiblemente tan cerca como sca posible
a 1100¢°C,

Se producen barras gruesas con presién menor en la cdmars
de descomposicidn y con ritmos de flujo del silano mds altos, que para ba-
rras finas, Ambas de estas variables pueden ajustarse dentro de mérgenes

razonables, segiin el espesor de las barras deseadas, Por ejemplo, la pre-
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90 8idn en la cdmara de descomposicidn puede estar en el margen de 8 a 17 mm,

5.

de Hg, y el ritmo de flujo del silano puede ser entre 12 a 25 litros por
hora. En particular, una barra de unos 3 cm. de didmetrc se cobtendrd con una
presién de 10 mm, de Hg y un ritmo de flujo de 20 litros por hora., Una ba~
rra de unos 2'5 cn, de didmetro se obtendrd con una presién de 25 mﬁ. de
95 Hg ¥y un ritmo de flujo de 15 litros por hora.
Las barras gruesas producidas de este modo pueden tener la
parte superior ligeramente céneava, mientras que las barras finas tienden
a tenerla plana, Si se requiere una parte superior redondeada convexa poare
barras gruesas o finas, se forma la barra con la presién y ritmo de flujo
100 adecuados, pero despuds de un periodo dado de formacidn, la presién en la
cdmara de descomposicién se incrementa graduaslmente hasta unos 25 mm. de
Hg, y el ritmo de flujo al mismo tiempo se disminuye gradualmente & unos
5 litros por hora.,
Si bien se han descrito los principios del invento con re-
108 lacién a formas concretas y nodificaciones particulares de las mismas ha
de quedar entendido que esta descripcidn se hace sélo a modo de ejemplo y

no como limitacidén del alcance del invento,

Los puntos de invencidn que se presentan para gque sean obe
jeto de esta patente de diez ailos, son los siguientes:
110 l.- Nejoras en o relativas a métodos de producir silicio de ale
ta pureza caracterizadas por un procedimiento de fabricaeién de una barra
de silicio sustancialmente puro gue comprende pasar silano sustancialmente
puroc por una zona limitada por una bobina concentradora circular sustancial-

mente horizontal y la superficie de un germen de silicio, la cual superfi-
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cie estd inicialmente sustancialmente a nivel con la superficie inferior de
la bobina, estando dicha bobina y germen inolufdos en una cémara de descom-
posicidén, suministrar una corriente alterma de alta frecuencia a la bobina,
de tal mognitud que mantenga lo temperatura de la superficie del germen sus—
tancialmente a 1.000°C.,, con lo que el silano se descompone térmicamente y
se deposita silicio en la superficie del germen, retirar dicho germen hacia
abajo en tal form~ que le superficie creciente de la barra se mantiene sus-
tancialmente a nivel con la superficie inferior de la bobina, ajustar la
presidn en la c¢€mara de descomposicién a no menos de 8 mm, de Hg, para ba-
rras gruesas y a no mis de 17 mm, de Hg para barras finas, y mantener el
flujo del silanoc a no mds de 25 litros por hora para barras gruesas y no
mencs de 12 litros por hora para barras finas;

2;- Mejoras cn o relativas a métodos de producir silicio de al-
ta pureza caracterizadas por un procedimiento de fabricacidén de silicio sus-
tancialmente puro gque comprende pasar gilano sustancialmente puro 2 una 20
na limitada por una bobina concentradora circular sustancialmente horizon-
tal y la superficie de una barra o germen de silicio mantenido sustanciale-
mente a nivel con la superficie inferior de la bobina, estando dicha bobina
y dicha barra o germen inclufdas en una cédmara de descomposicién, suminis-
trar una corriente alterna de alta frecuenfiia a la bobina de tal magnitud
que mantenga la temperatura de la superficie primerzmente mencionada entre
1.050°C y 1.150°C, con lo que el silano se descompone térmicamente y se de-~
posita silicio en dicha superficie primeramente mencionada, ajustar la pre-
sién do la cédmara de descomposicién a un valor que se encuentra entre 8 mm;
de Bg, ¥ 17 mm; de Hg, y mantener el flujo del silano a un riimo que se en=~
cuentra entre 12 y 25 litros por hora.

3.~ Mejoras en o relativas a métodos de producir silicioc de al-
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ta pureza caracterizadas por un procedimiento de fabricacidén de silicio
sustancialmente puro gque comprende pasar silano sustancialmente puro a una
zona limitada por una bobina concentradora circular sustancialmente hori;

145 zontal y la superficie de una barra o germen de silicio mantenida sustancmal;
mente a nivel con la superficie inferior de la bobina estando dicha bobina
y dicha barra o germen inclufdas en una cdmara de descomposieién, suminis;
trar una corriente alterna de alta frecuencia a la bobina de tal mgnitud
que se mantenga la temperatura de la superficie primeramente menciora da

150  sustancialmente a 1.100°C, con lo que el silano se descompone térmicamente
y se deposita silicio en dicha superficie primeramente mencionada, ajustar
la presién en la cdmara de descomposicidén a un valor de sustancialmente
15 mm, de Hg, y mantener el flujo del silano a un ritmo de sustancialwente
15 litros por hora,

155 4.~ Mejoras en o relativas a métodos de producir silicio de al-
ta pureza caracterizadas por una modificacidén del procedimiento segin el
punto 3, que comprende ajustar la presién en la cédmard de descomposicién a
un valor de sustancialmente 10 mm; de Hg, on vez de 15 mm. de Hg, y mante-
ner el ritmo de flujo del silano sustancialmente a 20 litros por hora en

160 vez de 15 litrae por hora.

5.~ Mejoras en o relativas 2 métodos (e producir silicio de
alta pureza caracterizadas por un procedimiento segin el punto 3 6§ 4 que
comprende mantener las condiciones indicadas durante un periodo dado,
¥y posteriormente incrementar gradualmente la presién en la cdmara de
165  descomposicifn hasta unocs 25 mm. de morourio y al mismo tiempo dismi-

nuir gradualmente el ritmo de fluja dol silanoc a unos 5 litros por

hora.
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6.- Mejoras en o relativas a métodogs de producir silicio de

alfa pureza.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, repre-
gentado en el dibujo que se acompaiia y a los fines especificados,
BEsta Memoria consta de ocho hojas escritas por una sola

cara.,
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