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a favor de
MERCK & CO., Inc. de nacionalidad norteamericana, domi-
ciliada en RAHWAY (Wew Jersej, E.U.) 126 East Lincoln Avenus,
por: o

"Procedimiento para la fomacidn de cuerpos semiconductores"

Memoria descriptiva.

_Este invento se reflere a la produccion de ma—

teriales sbm¢conductores monoerlstallnos, y mas concreta-

[

mente a un procedimiento para producir cuerp08'semlconduc~
tores monocristalinos que comprenden varias capag de mate-

rial semiconductor de diferentes conductividades, separa-
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dos por uns regién de fransicién. Una @l menos de estasm
capag se deposita partiendo de un generador de vapor del
'maﬁerial semiconductor sobre un substrato semiconductor mo-
nocristalino, plano y alargado, orientado cristalogrdfica-

v é .
5 menﬁéwdentro de limites prefijados.
| Como résgo especifico-del presente invento, se
desarrolla.dna técnlca para producir un cuerpo.semiconduc-
tor monocristalino alargado, uniforme,’dotado de una gran
LPerfeécién cristalina. En particular, los resultados agui
10 descritos se consiguen empleando un elemento semicgnduotor
inicial alargedo, con una superficie exterior que se ajus—
ta dentro de 1fmites preseritos a un pleno de crecimiento
0 agregacidn cristalogréficamente orientado.

Los cuerpos alargados producidos de conformidad

'A15 con él procedimiento del presente inventé son particular-
- mente ventajososen sus aplicéciones a diversos aparatoso
En particul;r, la distOrsién.dé los cristales conocida por
planbs de deslizamiento falta notablemente en estos cuerpcs
semicondﬁctores. ‘Por consigulente, es posible producir un
20 .  gran numero de'pequeﬁos dispositivos semiconductores, con
.caracteristicas eléctricas unifommes, recortando un cuerpo
semiconductor alargado obtenido sezln el presente invento
de acuerdo con técnicas corrientes en la especialidad.
Un objeto del presente invento es proporcionér‘
25 un método para prbducir un cuerpo semiconductor alaggado
que comprende capas gsemiconductoras de conductividades di-~-
ferentes,;s%paradas por una regidn ‘de transicidn, y del cual

pueden obtenerse con facilidaed y economia dispositivos se~

miconductores.

30 . Otro objeto del presente imvento es proporcionar
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v a .

un método para producir un cuerpo semiconductor monocrig-

talino con capas de material semiconductor de diferentes

‘conductividades, sqparadas por una regidn de transicidn,

'dep051tada sibre un substrato semlconductor monocristall-

Y

. no, plano yﬁlarvado, cristalograflcamente orientado dentro

de ciertos 1imites.

Estos y ot ros objetos del invento se apreciarsn
por)la lectura de la siguiente memoria, referida a los di-
bujos adjuntos, en los cuales indican: |

Ia figura 1, una representacidén esguemdtica de

un aparato aflecuado para realizar el pmcedimiento del pre-

sente invento, en la que e expone un elemento semiconduc~

" tor inicial monoeristalino, alargado y plano, utilizédo en

'el presente invento; y

La figura 2, un cuerpo semlconduetor alargado,

‘obtenido de; acuerdo con el procedimiento del presente in-

vento.

‘Bn general, este‘invento comprende un né&to do pa~
ra. formar un.cuerﬁo semiconductor con varias capas dé mate-
rial semiconductivo monoeristalino de conductividades de
tipo 6 grado distintos, y separadas por una zona de transi-
cidén. Este procedimiento cbmprende 1as operaciones de ob-

tener un cristal alargado de material semiconductor mono-

,cristalino, de superiicie plana bastante grande, cristalo-

gréficamente orientado dentro de ciertos limites; aplicar
a este cristal un vapor descomponible que comprende atomos
semlconduc%ores y 4tomos de impureza activa, y depositar:
los Adtomos del vapor en forma de capa monocristalina de ma-
terial seﬁicon&uctor de conductividad distinta de.la del

eristal, obteniendo asi una zona de transicidn con superfi-
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¢ies substancialmente planas.
Al practicar el pwcedimiento conforme al pre-~
sente invento, se dispone primero un elemento inicial mono-

cristalino de material semiconductor, que en ung forma pre~
s 2 &

.

ferida de realizacidn del presente invento es silicio. EL

elemento inicial monocristelino se hace de una varilla de

silicio monocristalino que haya sido refinado, por ejemplo,
por zonas, cortando une porcién del mismo de manéra que que~
de descubierto en una amplia superficie un plano de creci-

miento oridbtalograficamente orientado dentro de ciertos 1{-

mites. T

Concretamente, el plano de crecmmlento ~211~ puz
de situnrse en una varilla reflnada con ung zona orientada
-111- grabando primero una 1linea de vibracion caraeteris—
tipa,ae la vériila con KOH, dirigiéndo un rayo de luz hacia
ls 1inea grabada, con un angulo de incidencia de 909,'y
ajustando'i; posicidn de la varille hasta que el rayo se
desvie de nuevo & su trayectoria primitiva de incidencia.
Luegb se corta la Varilla a lo largo de un plano perpendi-~

cular & dicho éngulo de incidencia y paralelo al eje longi-

tudinal de la varille, descubriendo asi el plano de creci- »

niento -211-, Un prdcedimiento gimilar puede seguirse péra
descubrir un plano de crecimiento -1ll- de una varilla con
orienta01on ~211-.

| ‘Para asegurer la unidad y perfeocion cristalina
del silicip subsiguientemente agregado, es .esencial que la
superficigédescubierta de lg varilla alargada se éjuste en
substanci; a la 6rientacién del plano de crecimiento pefi-~
Jado. Coﬁcretamente, al emplear elementos iniciales aiar—

Y

gadoa de unos 12'S5 cm. o mds de longitud, conforme al pre-
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gente invento, es necesario que lz superficie plana descu-

bierta no se desvie mds de 0,5 grados de lo® ejes antes in-

dicados, a fin de depositar en ella capas planas de sili-

cio ggnocristalino suma?qn$e perfectas;
" Las superficies de corte del elemento inicial
ge prepafan luego para el depésiterubsiguiente de silicio
monogristalino puliéndolas, por ejémplo, con polvo dé alun~-
dum de 600 mallas. Fl elemento inicial se pone luego en

una solucidn corrosiva duratte un tiempo prefijado, para

eliminar cualquier impureza, como polvo, dxidos y simila-

res, que pueWla presentar. Si bien se conocen ya diversas

soluciones corrosivas, es preferible empleéar una solucidn
de &cido nftrico y dcido fluorbidrico. Despuds de la co-

rrosidn, el elemento inicial se lava y se seca de acuerdo

con téenicas bien conocidas.

De confomidad. con una realizacidn practica pre~ o
A . .

ferida éel preéente invento, pueden depositarse capas de
silicio sobre los\substfatos planos alargedos preparados
segﬁn~él presente invento exponiendo tales substratos'a‘un
generador de un vapor descomponible de dtomos de silicio
N de-étbmos de‘impureZa activa de conductividad opuesta a
13 deklos substratos; depositando los &tomos de este vapor
de manera que formen‘sobre los planos de crecimieﬁto -211-
deséubiertos del substrato ﬁna capa de silicio semiconduc~
forfmpnocristalino, y prbsiguiendo la deposicidn hasta que
la capa adguiera un eSpesbr conveniente, de modo que el
cristal ré%ﬁltante tenga dos capaé de silicio sepéradas
por una zona de transicidn, todas tres de superficie subs-
tancialmehte plana yvadaptada al plano de crecimiento -211-

del substrato inicial.
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En partiéular, ge puede depositar una capa de
silicio monocristalino de 0'0025 mm., de espesor sobre un
plano de crecimiento -211- de conductividad tipo N, calen-
tando dicho plano a una tempera+ura de 11%02C a 1250¢C, ex-
ponleﬂbo el plano calentado 2 una corriente gaseosa de 240
g/hora de silicio en cloroformo, transportado en 330 litros
hora de hidrégeno con suficiente tricloruro de boro para
pr0porclonar unos lO18 transportadores de silicio por cec.,
y degando gue el gas se descomponga y deposite el silicio
sobre el plano de cr901m1ento durante 30 minutos.

Enrla figura 1 se representa en esquema un apa—
rato»adécﬁaaa para la realizacidn practica del;procedlmlen-
to del presente invento. El mimero -1- designa en general
uﬁa,cémara de reaccidn que encierra el substrato inicial
monocrlstallno -2~ alargado ¥y plano, del presente invento.
Un conducto electrlco -3= sostlene el substrato dentro de
la cédmara. El contacto 9lectrlco con el substrato se ob-
tiene por medio de una fuente de corriente déctrica -4~ co-
nectada &l conduc tor por medio del hilo -5-~. Un sistema de

admisidn -6- introduce por la tobera -T- un chorro descom-

ponible de dtomos de silicio con dtomos asociados de impu~

reze activa y un gas diluente en la citada cémars de reac—

cidn, provocando una turbulencia dentro de la misma. La

lupbrera -8~ permite que salgan de ella los gases que no
hayan reaccionado y los productos de descompos1clon.

La técnica del invento, empleando el aparato de

la flgura 1*'es como sigue: El chorro descomponlble de ato-

mos de 5111010 con atomos de impureza activa, de conducti-

vidad opuesta a la del substrato inicisl -2-, se introduce

turbulentemente en la cémara de reaccidén -1-, donde se des-

- : ' 2
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extensidn y'muy planosg, con varlas capas de diferentes con
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compone térmicamente para formar una cape de silicio sobre
las superficies descubiertas ~2'-, calentadas a la tempera-

tura de descomposicidn mediante el paso de una corriente

d
!
¢
i
P

eléctrica a traves de ellas suministrade por uns fuente de
corrlente electrlca -4—. |

En la figura 2 se representa por -9~ el cuerpo
obtenido de acuerdo con la anterior descripeidn. Tras la

deposicidn ‘inicial, el substrato primitivo capta los dto-

mos deposifados, ¥y con la orientacidn preferida -211- de
las superficies descubiertas -2'~de dicho substrato, el _
cristal crecey como se indica en la figura 2, por deposi-
tarse una capa -10- de conductividad prefijada en virtud
de la composicidn de la corriente de gas. Ia deposicidn :

continﬁa hasta que la capa -10- adquiere un determinado es-

‘pésor, secin lo requiera la aplicacidn subsiguiente del

ouerpo‘semicpnductor.' Como se indica en la figura 2, el
éristal de é&licio as{ formado es un cristal simple alar-
gado perfecto, con la superficie exterior ajustada a la réd
cristalina del elénento inieial subyaceﬁte, el cual, en la
formé preferida descrita, tiene descubieftb el plano de
crecimisnto =211-. Sé apreciard que las capas deposita~-

das después se adaptarfn de manera aniloga a la cristalo-

~ graf{a de la capa inferior precedente, y darén un cuerpo

de material semiconductor con varias capas contiguas al elg
mento inicial, formando una"exPansién‘del mismo.
Sigulendo sl procedimiento de este invento, es

p081ble formar cuexpos semiconductores alargados de gran

ductividades superpuestas a un planO'preferido de deter-

minada orientacidn. De tal cuerpo pueden obtenerse muchos

e
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disposi tivos pequefios cortdndolo y fijando conductores e-
léctricos a las porciones cortadas confome a técnicas -
bien conocidas, |
;#i Como se ha 1ndlcado antes, aungue se han degw
crlto 1as tecnzcas eSpeciflcas de este invento con refe-
reneia al crecimiento qristalino sobre el plano -211- de
un elemento inicial de silicio, ha de ':entenderse que él
invento puede emplearse con otros planos de crecimiénto de

este elementon, y utilizando materiales semidonductores L

distintos del milicio, como germanio, carburo de silicio,

diversos compﬁestos de log grupos III y IV, por ejemplo,
arseniuro de galio, antimoniuro de indio, fosfuro de galio

y similares.

ée'reivindica_como objeto'de esta patente:

1) Procedimiento para la fommacidn de cuerpos
semiconductores monocristalinos alargados que contengan |
al menés dos capas semiconductoras de gran superficie

cristalograficamente orientadas, con distintos tipos de

- eonductividad, separadas por una zona de transicidn, el

cual congiste en exponer una superficie plana de un ele-

'ménto'semiéonductor ihicial alargado, de tipo de conducti-

-

Y .
. - B0

- vidad previsto, gque se ajuste con un margen de 0,5 grados

a un plano de crecimiento de orientacidn cristalografica
prefijada;époner dicho plano de crecimiento en contacto
’ 2 N .

con un ooﬁpuesto descomponible de dicho semiconductor que

' contenga dtomos de impureza activa de tipo de conductivi-

dad opuesto, y descomponer térmicamente dicho compue sto pa-

re depositar una capa monocristalina del semiconductor y °

?
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de los atomos de impureza activa de 4ipo de conductividad
opuesto sobre el citado plano de crecimiento. ,

2) Procedimiento segin la reivindicacidn 1, en
el.gugpel elemento inicigl es alargado, de silicio y de ti-
po de conductividad prefijado, con una superficie que se
ajusta dentro de un margen de 0,5 grados al planoc de cre-
cimiento (2117, |

-3) Procedimiento segin la reivindicacidn 1, en
el que el elemento iniéiai es alargado, de silicio y de ti=-
pb de conductividad prefijado, con una sqpérficie que se

» L§
ajusta dentro de un margen de 0,5 grado al plano de creci~

-miento (1ll}).

4) Procedimiento segin cualguiera de las reivin

dicaciones 1 a 3, en el gue dicho compuesto se introduce

en una cémara de reaccidn de modo que se produzca en ella

unag, corfientb turbulenta.

5) Procedimiento segin cumlquiera de las reivipn
diéaciones i a 4, en el que se hace pasar una corriente e~
1éctrica a través del cuerpo, para calentarlo.

6) Procedimiento segin cualquiera de las rei-

 vindicgciones 1 a 5, en el que todas las superficies alar—

gadas del elemento inicial estén orientadas similermente

¥ expuestas al compuesto descomponible.

7) Procedimiento segfin la reivindicacidn 6, en

el que el elemento iniciel es de seccidn transversal rec-

. tengulaﬂ

" '8) Procedimiento para la formacidn de cuerpos
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