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(54) Heizelement zum Beheizen von Schmelztiegeln

(57) Die Edfindung betrifft ein Heizelement zum
Beheizen von Schmelztiegeln, bestehend aus einem zyl-
inderférmigen Hohlkérper, der durch Schlitze in mean-
derférmige Segmente geteilt ist. Um ein verbessertes
Heizelement zu entwickeln, das weniger verschleiBan-
fallig ist und das zur Zucht von Einkristallen geeigneter
ist, wird vorgeschlagen, die Ubergénge zwischen den
Seitenflachen der Meander zu runden.
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Beschreibung

Die nachstehend beschriebene Erfindung betrifft ein
Heizelement, das zum Beheizen von Schmelztiegeln
verwendet wird.

Figur 1a zeigt einen Langsschnitt, Figur 1b den
Querschnitt durch ein bekanntes Heizelement dieser
Gattung. Es hat die Form eines zylinderférmigen
Hohlkérpers (1). Das Heizelement ist in der Regel aus
Graphit gefertigt und wird beispielsweise zur Herstellung
vontiegelgezogenen Einkristallen aus Halbleitermaterial
benétigt. Der zylinderférmige Hohlkérper ist in
Absténden durch Schlitze (2) eingeschnitten, die alterni-
erend vom oberen oder unteren Rand des Hohlkérpers
ausgehen und zum jeweils gegeniberliegenden Rand
fuhren, ohne diesen jedoch zu erreichen. Die Schlitze
teilen den Hohlkérper in einzelne, miteinander verbun-
dene Segmente auf, die als Meander (3) bezeichnet wer-
den. Jeder Meander ist durch einen Schiitz teilweise in
eine linke und eine rechte Meanderhalfte (3a) getrennt.
Im Bereich des unteren Randes des Heizelementes sind
mindestens zwei Stromzufiihrungen (4) angebracht, an
die eine elektrische Stromquelle angeschlossen werden
kann.

Der Durchmesser des Heizelementes kann zum
unteren Rand des Hohlkérpers hin verringert sein, so
dafB das Heizelement wie ein an die Form des zu behe-
izenden Schmelztiegels angepaBtes GefaB ausgebildet
ist. In den Figuren sind Ausfiihrungsformen mit gleich-
bleibendem Durchmesser gezeigt.

Ublicherweise ragt der obere Rand des Heizele-
mentes Uber den oberen Rand des Schmelztiegels hin-
aus, damit der Tiegelinhalt méglichst gleichméBig durch
die vom Heizelement abgegebene Warmestrahlung auf-
geheizt wird. Bei der Ziichtung von Einkristallen aus Hal-
bleitermaterial, insbesondere aus Silicium, ist hdufig zu
beobachten, daB geschmolzenes Halbleitermaterial aus
dem Tiegel an die Oberlache des Heizelementes
gelangt. Der iber den Tiegelrand hinausragende Rand
des Heizelementes ist davon besonders betroffen, da
unter bestimmten Dotierungs-Bedingungen schmelz-
flussiges Material aus dem Tiegel spritzen kann.
Dartber hinaus kondensiert Halbleitermaterial, das den
Tiegel in gasférmigem Zustand verlaBt, bevorzugt auf
den Randern des Heizelementes wieder aus. Diese
Ablagerungen kénnen, wie im Fall von Silicium, mit dem
Graphit des Heizelementes zu carbidischen Phasen
reagieren, die wegen unterschiedlicher Warmeausdeh-
nungs-Koeffizienten Spannungen im Heizelement
erzeugen. Diese Spannungen losen sich haufig
dadurch, daB Teile vom Heizelement absplittern und
wahrend der Kristallzucht in den Schmelztiegel fallen.
Dort stéren sie das versetzungsfreie Wachstum des
Einkristalls erheblich. In besonders unglnstigen Fallen
muB sogar die Kristallziichtung wegen eines solchen
Vorfalles abgebrochen werden. Durch das wiederholte
Absplittern von Teilen des Heizelementes wird auch des-
sen Betriebsdauer stark herabgesetzt, so dafB3 es friher
gegen ein Neues ausgetauscht werden muf3. Eine wei-
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tere Beeintrachtigung der stdrungsfreien Kristallzucht
und der Betriebsdauer des Heizelementes resultiert
durch elektrische Uberschlage, die sich haufen, weil Hal-
bleitermaterial auch besonders im Bereich des unteren
Randes des Heizelementes auskondensiert und dabei
die Schlitzbreite zwischen den Meandern und/oder den
Abstand des Heizelementes zu benachbarten Anlagen-
teilen verringert.

Es bestand deshalb die Aufgabe, ein verbessertes
Heizelement zu entwickeln, das weniger verschleiBan-
fallig ist und das zur Zucht von Einkristallen geeigneter
ist.

Gelost wird die Aufgabe durch ein Heizelement zum
Beheizen von Schmelztiegeln, bestehend aus einem zyl-
inderférmigen Hohlkérper (5), der durch Schlitze (6) in
meanderférmige Segmente geteilt ist, dadurch geken-
nzeichnet, daB die Ubergange zwischen den Seiten-
flachen der Meander (7) gerundet sind.

Ein Heizelement geman der vorliegenden Erfindung
ist in den Figuren 2a (im Langsschnitt) und 2b (im Quer-
schnitt) dargestellt. In Figur 2¢ ist ein Ausschnitt aus
Figur 2b vergréBert wiedergegeben.

Der zylinderférmige Hohlkérper (5) ist durch senk-
rechte Schlitze (6), die alternierend vom oberen und
unteren Rand ausgehen und in Richtung zum jeweils
gegenuberliegenden Rand fuhren, eingeschnitten, so
daB die typische Form von nebeneinander angeord-
neten Meandern (7) entsteht (Fig.2a). Im unteren Rand-
bereich des Hohlkérpers sind an mindestens zwei
Stellen Stromzufiihrungen (8) an die Meander herange-
fuhrt. Die Stromzufihrungen sind wahrend des
Betricbes des Heizelementes an eine elekirische
Stromquelle angeschlossen.

Die Ubergange zwischen zwei Seitenflachen jedes
Meanders sind mit dem Radius r gerundet, so daB die
Meander frei von Kanten und Ecken sind (Fig. 2c). Im
Langsschnitt durch die Meander (7) sind die Umfangslin-
ien (9) der Schnittflachen im Bereich des oberen, bezie-
hungsweise unteren Randes des Hohlkérpers (5)
bogenférmig gerundet (Fig.2a). Dies verleiht den Rand-
konturen ein rosettenférmiges Aussehen. Der Krim-
mungsradius R der Rundung ist vorzugsweise gleich
oder annahernd gleich der Querschnittslange L einer
Meanderhalfte (7a). Im Querschnitt durch die Meander
weisen die Umfangslinien (10) der Schnittflachen auss-
chlieBlich gerade oder gekrimmte Anteile auf (Fig.2b).

Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Heizele-
mentes wird ein Formkérper geeigneter GréBe,
beispielsweise ein Graphitblock oder ein Graphitzylinder
einer mechanischen Formgebung, beispielsweise durch
Stechen, Schneiden, Schleifen, Fradsen oder der-
gleichen, unterworfen. Zunachst wird aus einem mas-
siven Formkérper ein zylinderférmiger Hohlkérper
hergestellt. Der Hohlkérper wird anschlieBend mit den
entsprechenden Schlitzen versehen und auf diese
Weise in meanderférmige Segmente unterteilt.
SchlieBlich werden die kantigen Ubergange zwischen
aneinanderstoBenden Seitenflaichen der Meander
gerundet und im Bereich des oberen, beziehungsweise
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unteren Randes des Hohlkérpers soviel Material ent-
fernt, daB die Langsschnittflachen durch die Meander
die vorgesehene, gerundete Form erhalten. Eine Kante
giltim Sinne der Erfindung auch dann als gerundet, wenn
die mechanische Bearbeitung durch ein rechnerges-
teuertes Bearbeitungswerkzeug erfolgt, das gekrimmte
Flachen erzeugt, die, bei gentigend hoher Aufldsung, als
stufenférmige Niveauanderungen erkannt werden kén-
nen.

Mit den notwendigen Stromzufiihrungen versehen
wird das erfindungsgeméBe Heizelement mit beson-
derem Vorteil als elekitrische Widerstandsheizung zum
Beheizen von Schmelztiegeln bei der Herstellung von
Einkristallen aus Halbleitermaterial, vorzugsweise Sili-
cium, verwendet.

Heizelemente mit den erfindungsgemaBen Merk-
malen zeichnen sichdadurch aus, daB sie eine Heizzone
mit besonders gleichmaBigem Temperaturprofil erzeu-
gen. Durch ihre Verwendung beim Ziehen von Einkristal-
len aus Halbleitermaterial kommt es seltener zu
Stérungen des Kristallwachstums, die direkt oder indi-
rekt auf Fehlfunktionen des Heizelementes zuriick-
zufthren sind. Durch ihre Verwendung steigen die
Ausbeuten, bezogen auf die erzielbare Lange an verset-
zungsfreiem Einkristall, an. Dartber hinaus sind auch
die mittleren Betriebszeiten, nach denen ein Heizele-
ment im Durchschnitt ausgewechselt werden muB,
ersten Versuchen zufolge mehr als doppelt so lange, als
bei herkdmmlichen Heizelementen.

Patentanspriiche

1. Heizelement zum Beheizen von Schmelztiegeln,
bestehend aus einem zylinderférmigen Hohlkérper
(5), der durch Schlitze (6) in meanderférmige Seg-
mente geteilt ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ubergange zwischen den Seitenflachen der Mean-
der (7) gerundet sind.

2. Heizelement nach Anspruch 1, dadurch geken-
nzeichnet, daB die Umfangslinien (9) der Schnitt-
flachen durch die Meander (7) im Langsschnitt im
Bereich des oberen, beziehungsweise unteren
Randes des Hohlkérpers (5) mit einem Krimmung-
sradius R gerundet sind, der gleich oder annadhernd
gleich der Querschnittslange L einer Meanderhélfte
(7a) ist.

3. Heizelement nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangslinien
(10) der Schnittflachen durch die Meander (7) im
Querschnitt ausschlieBlich gerade oder gekrimmte
Anteile aufweisen.

4. Heizelement nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Meander (7) aus
Graphit gefertigt sind.
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5. Verwendung des Heizelementes nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 zum Beheizen eines Schmelz-
tiegels bei der Ziichtung von Einkristallen aus Hal-
bleitermaterial, insbesondere Silicium.



EP 0 690 661 A1

o ~
- I..'_ o
. i I
3 T T V4 Y
ot S
, V7
NI A~
C 4\.\
-1
n.\\\\
o — /.j3
2\\n ™
r i V77

|

f/
\

/.

§€%

e~



EP 0 690 661 A1

10 9 Ta Ta 6
5 WLMLWW‘
\ g M ‘R N t
L

Y.

I

277

{ | U R § U ]

Py 9 0 768

e 5 %n
4

i %ﬂa
N




EPO FORM 1503 03.82 (PO4CQ3)

9

EP 0 690 661 A1

Furopdisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 95 10 9670

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennuichnunﬁ :lrefn 2&’:&'{:2::. n;i:ilgngahe, soweit erforderlich, Aant;m . fmﬁg{f)‘mg%ﬁ%{lz)
X US-A-2 650 254 (THE HARSHAW CHEMICAL C0.) (1,4 H05B3/62
25.August 1953 F27D11/02
* Spalte 3, Zeile 4 - Zeile 31 *
A US~A-2 640 861 (THE HARSHAW CHEMICAL C0.) |1
* Abbildung 3 *
A DE-A-20 64 961 (ANVAR) 2.September 1971
A EP-A-0 080 013 (ULTRA CARBON CORP) 1.Juni
1983
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
HO5B
F27D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit
Recherchenort Abschiufidatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 10.0ktober 1995 De Smet, F

TO» <

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T
E

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D:

anderen Veriffentlichung derselben Kategorie L

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung &

: Zwischenliteratur

: der Erfind

g zugrunde lieg

de Theorien oder Grundsiitze

: ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verbffentlicht worden ist
in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

: aus andern Griinden angefiihrtes Dokument

Dokument

: Mitglied der gleichen Patentf:

ilie, iibereinsti d




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

