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MEMORIA DESCRIPTIVA
PARA SOLICITAR PATINTE DE INVENCION EN ESPANA POR:

"MEJORAS EN, O RELATIVAS.A, LA PRODUCCIOK DE SILICIQO"

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA, S.A,, DOMICILIADA EN

MADRID, CALLE DE RAMIREZ DE PRADO N2, &

El presente invento ge refiere a métodos y aparatos para la
produccidn de silicio de alta pﬁreza.

Un procedimiento y aparatos para la produccién de un cuerpo
cohesivo de silicio por la descomposicién térmica de gas silano, fué des-

crito en la especificacién de patente britdnica n2. 745.698 y en su corres=-

_pondiente espafiola Ne, 245.996 (Wilson y otros 1~l—l), y una mejore de pro-

cedimiento y aparato se desoribié en la Patente belga N2, 561,654 y su co-

rrespondiente espafiola Ne, 258,74% (Sterling 6). Si bien capaces de producir
silicio de un alto grado de pureza, los inventos descritos en estas espepi-
ficacioﬁes no eran énteramente satisf#ctorios desde eljpunto de vista de

’

eficacia. Una cierta cantidad de silano se descomponfa en wna reaccibn ga-
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seosa mds hien gque superflclal y el s111010 produc;ﬁi’gg esta forme era de-
positado sobre diferentes partes del aparato en forma de polvo. Después de
cierto tiempo el polvo se aglomeraba en forme “"solida" y se formaba en puntos e
estratégicos del aparato causando bloqueo y otras dificultades.

Bs por lo tanto un fin del presente invento mejorar la efica-
cia del procedimiento de descomposicién del silano reduciendc la cantidad
de silicio depositado en forma de polvo.

| En consecuencia, el presente invento proporciona un método de
producir un cuerpo cohesivo de silicio sustancialmente puro, que comprende
calentar una superficie a la temperatura de descomposicién del silano, pa-
sar gas silano en wa éoncentracién molecular sustancialmente menor,a nor~
mal sobre dicha superficie, y pasar otro gas al interior del volumen que
¢ircunda dicho gas silano de tal modo gue dicho otro gas se mantiene a una
temperatura inferior a dicla temperatura de descomposicién, siendo dicho
otro gas wno que es inerte al ges silano y & los productos de descomposicién
del silano,

En 1o dicho anferiormente la expresién “conéentracidn molecu-~
lar sustancialmente menor a normal" significe que el mimero de moléculas de
silano por centimetro cubico es sustancialmente menor que el nimero de mo-
léculas presente en un cenﬁfmetro cibico de gas silano puro & presién atmos;
férica, y a la temperatura de descomposicién.

El invento se describird con referencia & los adjuntos dibu~-
jos, en los cualesg:

La figura 1 muestra un dibujo de un aparato para producir si-
licip segin el inverto, y

La figura 2 muestra una seccién a través de la tuberia de en=-

trads de gas del aparato mostrado en la figura 1.
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El aparato mostrade en la figura 1 comprende wna c¢dmara de
descomposicién hecha con dos cilindros de cristal 1 y 2, y dos placas extre-
mas metdlicas 3 y 4. Los anillos de cierre hermético superiores 5 y sus
arandelas de neopreno asociadas 6 mantienen a losz cilindros unidos; Circundan~-
do la parte central de l2 cdmara hay un devanado primario 7 y un devanado
secundario 8 separados uno de otro por un espaciador aislante 9, ¥y dentrd de
la cdmara hay wun tercer devanado, el devanado de "trabajo" 10, Los tres de-
vanados son huecos y refiigerados por agua. El primer devanado 7 estd conec-
tado al circuito de salida de un generador de radiofrecuencia (no se muestra);

Un eje 11 se provee para soportar un germen de cristal de sili-
cio 12 y estd montado de tal modo que puede girar o moverse axialmente con
relscidn a la cdmara, Pueden admitirse gases aliaparato a través de una tu;
berfa de entrada de gas 13 y sacarse a través de una tuberfa de salida o
"contra-tobera" l4. Esta termina en forme de un tubo‘anular que tiene una
ranura 15 cortada circunferencialmente en la misma y conectada en su otro
extremo a una bomba de vacio (no se muestra). Dos escobillas 16 estén mon;
tadas en el eje 1l y se utilizan para mantener la ranura 15 limpia Qe pol-
vo de silicio.

Una seccibn a través de la tuberia de entrada 13 se muestra
en la figura 2, Qonsisﬁe en 4 tubos 17 y 12 tubos mencres 18, todos incluf-
dos dentro de una envolvente exterior 19.

Varios factores determinan las condiciones de flujo de gas
silano admitido al aparato y as{ afectan a la cantidad de descomposicién
de fase del gas que tiene lugar, incluyendo la separacién entre el devana-
do de trabajo 10 y el germen de cristal de silicio 12, y el disefio de las
tuberfas de entrada y salida 13 y 14 respectivamente. Bstos pardmetros se

ajustan por lo tanto para proporcionar la cantidad minima de descomposicién
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de fase del gas como se indica por-la cantidad de silicio producida en fore -
ma de polvo, para cualesquiera condiciones particulares de temperatura, rit--
mo del flujo y presién del silano que se’utiliza;

In funcionamiento, fluyen corrientes de radiofrecuencia en
el devanado primario 7 y se utilizan para inducir corriente en el devaﬁa-
do secundario 8, el devangdo de trabajo 10 y finslmente en el germen de
cristal de silicio 12, Estas corrientes deben ser de magnitud suficiente
para calentar la cdspide del eristal germen a una temperatura superior a
la temperatura de descomposicién 521 gas silano;

El germen 12 y las escobillas 16 se giran ahora sobre el gje
1l y se admite gas silano muy puro a través de los cuatro tubos 17 de la
tubéria de entrada 13 en una concentracidén molecular sustancialmente menor
a normal. Sé admite gas hidrégeno puro a través de los doce tubos menores
18. E1 silano golpea la cispide caliente del germen 12 y es desecmpuesto
térmicamente formando silicio e hidrégeno sobre su superficie y en la re-
gién caliente inmediatamente adyacente al mismo. Cualquier silano no des;
compuesto, junto con el hidrégeno procedente de la tuberia 13 y el produ-
cido en el proceso de descomposicién, se saca a través de la tuberia de
salida 14.

) El eje 11 se desciende gradualmente a medida que se forma o
crece el germen 12 y a un ritmo tal que la cispide siempre permanece en la
misma posicién con relacién al devanado de trabajo 10,

Incluso con la separacidén correcta entre el devanado de traw
bajo 10 y el eristal germen 12 una cierta cantidad de silano se descompon=-
dria adn en el volumen de hidrdgeno caliente que se produce en el proceso
de descomposicién y circunda al germen 12. Tal descomposicién de fase del

gas daria lugar a la formecién de silicio en forma de polvo. Es para cste
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fin de restringir los gases calientes en una regién tan préxima a la cis-
pide del cristal germen en lo posible, por lo que se pasa hidrégeno frio

a la cdmara & través de los tubos 18. Este hidrégeno forma una manta fria
alrededor de la corriente de silano, manteniendo el hidrégeno calients del
proceso de descomposicidn en un volumen tan pequefio como sea posible y ayu-
dando tembién a dirigir el silano sobre la clspide del cristal germen 12,
Se forma por lo tanto silicio en sustancialmente una reaccién superficial
completa mds bien que on una reaccién gaseosa, depositdndose la mayor par-
te sobre el ¢ristal germen 12, que crece en forma de un cuerpo cohesivo en
lugar de en las regiones circundantes en forma de polvo,

Aungue se utilizé hidrégano como gas circundante en la ante-
rior descripcibén, deberd tenerse presente que éste no es el unico adecuado
y en realidad puede ufilizarse cualquier gas que sea inerte al silano y &
los productos del proceso de descomposicién del silano, y no atague ningue
na parte del aparato, Por ejemplo, uno de los gases inertes, tal como el
helio, es igualmente satisfactorio.

Ha de queder entendido que la anterior descripcién de ejem-
plos concretos de este invento no ha de considerarse como una limitacién

de su alcance,
‘ Este invento corresponde & una golicitud de patente formula-
da en Inglaterra el 17 de Julio de 1959 sefialada con el n?, 24,610/59 y se

acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios intermacio-~

nalkes vigentes,

Los puntos de invencidén propia y nueva que se presentan para

que sean objeto de esta patente de veinte afios, son los siguientes:

1 ~ Mejoras en o relativas a la produccién de silicio cracteri-
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zadas por un método de producir un cﬁérp§~cohe;i;6rae silicio sustancial-
mente puro, que comprende calentar una superficie a la temperatura de descom~
posicién del silano, pasar gas silano en una concentracién molecular sustan-
cialuente menor a normal sobre dicha superficie, y pasar otro gas al inte-
rior del volumen que circunda dicho gas silano de tal modo que dicho otro

gas se mantiene a una temperatura inferior a dicha temperatura de descom-
posieién, siendo dicho otro gas uno que sea inerte al gas silano y a los
productos de descomposicién del silano.,

2 - Mejoras en o relativas a la produccién de silicio oaracteri~
zadas por un método de producir un cuerpo cohesivo de silicio sustancial-
mente puro que comprende calentar una superficie 8 una temperatura superior
a la temperaturs de descomposicién del silano, paser gas silano en una con=
centracién molecular sustancialmente menor a normal a través de un chorro
central y sobre dicha superficie, y pasar otro gas a través de uno o mds
chorros exteriores de tal modo que sustancialmgnte toda la descomposgicién
del silano tiene lugar sobre dicha superficie, siendo dicho otro gas uno
que sea inerte al gas silano y a los produgtos de la descomposicidén del
gas silano.

. 3 ~ Mejoras en o relativas a la producoidén de silicio caracteri=~
zadas por un método segin el punto 2, en el que dicho otro gas es hidr6gen§.

4 - Mejoras en o relativas a la produccién de silicio‘caracteri;
zadas por un método segin el punto 2 6 3, en el que dicha superficie es la
superficie de un cristal germon de silicio.

.5 ,.Mejoras en o relativas a la produccidén de silicio caracteri-
zadas por aparatos para producir un cuerpo cohesivo de silicio austancial;
mente puro que comprenden una odmera de descomposicién, medios para .susten-

tar un cristal germen de silicio dentro de dicha cémara, medios para calen-
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tar dicho germen a una temperaturz superior a la temperatura de descompo-
gicién del silano, un chorro central para pasar gas silano en una comcen-
tracién molecular sustancialmente menor a normal sobre dicho cristal ger-
men, uno o mds chorros exteriores para pasar otro ggs & la regién que cir-

cunda dicho gas silano, y unae tuberia de salida pare sacar gases de dicha

Cémara.

6 - Mejoras en o relativas a la produccién de silicio caracteri-.
zadas por aparatos segln el punto 5, en los que dichos medios para calen~
tar dicho cristal germen comprenden un devanado y medios para suministrar
corrientes de radiofrecuencia a dicho devanado,

T ~ Mejoras en o relativas a la produccién de silicio caracteri-
zadag por aparatos segin el punto 5 6 6, en los que wn extremo de dicha
tuberfa de salida tiene forma‘ de un tubo anular que tieﬁe una ranura cire
cunferencial, cireundeando dicho tubo a dichos medios para sustentar un
cristal germen.

8 ~ Mejoras en o relativas a la produccidén dé silicio caracteri-
zadas por aparatos segin cualquiera de los puntos 5 a 7 para producir un
cuerpo cohesivo de silicio segin el mitodo de cuaslquieras de los puntos 1
a4, .

9 - Mejoras en o relativas a la produccibén de silicio caracteri-
zadas por un método para producir un cuerpo cohesivo de silicio sustancial-
mente como se ha descerito con referencia a las figuras 1 y 2 de los adjun-
tos dibujos.

10 - Mejoras en o relativas a la produccidn de silicio caracteri-
zadas por aparatos para producir un cuerpo cohesivo de silicio sustancial;
mente puro, esencialmente como se ha descrito con referencia a las figuras

1y 2 de los adjuntos dibujos.,
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11 ~ Mejoras en o relativas a la produccién de silicio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, repre-
175 sentado en los dibujos que se acompafiean y a los fines especificados,
Esta Memoria consta de ocho hojas, escritas por una sola

cara.
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