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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest manipulator do nanoszenia warstw na ptytki podtozowe w urzadze-
niu MBE (ang. Molecular Beam Epitaxy). Manipulator ten umozliwia osadzanie réznego typu cienkich
warstw na powierzchni obu stron podtozowych plytek pétprzewodnikowych, w jednym procesie techno-
logicznym, to znaczy bez potrzeby wyjmowania ptytek z komory technologicznej na zewnatrz urzgdze-
nia czy tez do komory przygotowawcze;j.

W komorach technologicznych znanych urzagdzen MBE znajdujg sie na ogét platformy czy holdery
(stoliki) do ktérych przy pomocy kleju lub specjalnych metalowych zaczepdéw (tapek) mocuje sie podtoza
na ktérych majg by¢ nanoszone okreslone cienkie warstwy. Tak mocowane podtoza wsuwane sg do
komory technologicznej za pomocg réznego typu uchwytéw, wysiegnikdéw, podajnikéw czy tez innych
manipulatorow.

Na przyktad z opisu zgtoszenia US504179A — General Electric Company, znany jest manipulator,
ktéry rozwigzuje problem przeciwdziatania zarastaniu wylotu komérki efuzyjnej, szczegdlnie tellurowej
dla materiatéw na bazie telluru. W rozwigzaniu tym komérka grzana jest dwoma grzejnikami; dolny
utrzymuje temp. dla wtasciwego parowania materiatu, gérny natomiast (przy wylocie komorki) daje wyz-
szg temperature nie pozwalajac na kondensacje materiatu przy wylocie z komérki (tzw. hot lip).

Ze zgtoszenia JPS61170569A — Hitachi Ltd., znany jest z kolei spos6b mocowania i przesuwania
plytki podtozowej wewnatrz urzadzenia MBE za pomocg specjalnych uchwytéw (rodzaj manipulatora),
wykonanych z tego samego materiatu co ptytka, co z kolei zapobiega wprowadzaniu zanieczyszczen
do osadzanych warstw.

W przypadku, kiedy zachodzi potrzeba nanoszenia warstw z obu stron podtoza, to po osadzeniu
warstwy z jednej strony proces przerywa sie, a nastepnie po zapowietrzeniu komory MBE (zlikwidowa-
niu prézni w komorze) wyjmuje sie podtoze z komory technologicznej, odwraca sie na drugg strone
(obrét o 180°) i ponownie umieszcza sie w komorze technologicznej urzadzenia MBE. Nastepnie, po-
wtornie odpompowuje sie urzgdzenie, aby uzyskac¢ wysokg préznie, po czym prowadzi sie osadzanie
warstwy na drugiej stronie podtoza. Poniewaz uzyskanie zadanej prozni lepszej od 1,33 x 10 Pa w ko-
morze MBE zajmuje co najmniej 24 h, to uzyskanie na obu stronach ptytki warstw, zwlaszcza warstw
amorficznych zajmuje co najmniej 4 dni.

Dwustronne osadzanie warstw na podtozowych ptytkach detektorowych jest szczegolnie istotne
w procesie wytwarzania detektoréw pétprzewodnikowych promieniowania X i gamma, zwtaszcza
w aspekcie uzyskiwania dobrych kontaktéw elektrycznych.

Uzywane do wytwarzania detektorédw tego typu pétprzewodniki to przede wszystkim CdTe
i (Cd,Zn)Te, ale ostatnio rowniez (Cd,Zn)(Te,Se) i (Cd,Mn)Te. Krysztat z ktérego wycinana jest podto-
zowa plytka detektorowa musi mie¢ wtasnosci poétizolujace, to znaczy mie¢ opornosé w granicach
1 x 10%-5 x 10"°Qcm. Tak wysokie opornosci uzyskuje sie przez odpowiednie prowadzenie procesow
technologicznych i specjalne kompensujgce domieszkowanie, neutralizujgce elektrycznie aktywne
resztkowe domieszki rodzime. Powszechnie uzywanym procesem w wielu laboratoriach na Swiecie jest
nanoszenie warstwy ztota (Au) lub platyny (Pt) na odpowiednio przygotowang powierzchnie ptytki pod-
fozowej. Istnieje bogata literatura dotyczgca tego tematu, ale opisywane rezultaty nie sg powtarzalne
i zadowalajgce. Przyczyng niepowodzen jest fgczenie powierzchni potizolujgcego potprzewodnika (o re-
latywnie duzej pracy wyjscia) z metalem. W rezultacie czego powstajg kontaktowe réznice potencijatow,
uniemozliwiajgce wykonanie dobrych kontaktéw omowych. Gromadzgce sie tadunki elektryczne na ta-
kich kontaktach elektrycznych zaburzajg prace ptytki detektorowej a tym samym niekorzystnie wptywajg
na stopien wykrywania promieniowania X i gamma.

Poprawienie sprawno$ci detektora uzyskano dzieki oddzieleniu powierzchni pétprzewodnika i na-
ktadanego na niego metalu cienkg warstwg amorficznego (nanokrystalicznego) odpowiednio domiesz-
kowanego potprzewodnika, jak opisano w patencie PL 218056. Amorficzna warstwa potprzewodnika
z jednej strony oddala pétizolator od metalu, ale jednocze$nie wprowadza pomiedzy omawiane obiekty
duzg gesto$é réznych energetycznych pozioméw zamorfizowanego potprzewodnika uzytego w war-
stwie.

W prowadzonych pracach, dla podtozy z ptytek detektorowych z (Cd,Mn)Te stosuje sie warstwy
amorficzne z ZnTe wysoko domieszkowanego antymonem (Sb) na koncentracje ok 2 x 10'® cm™. Na-
noszenie amorficznej warstwy w temperaturze pokojowej odbywa sie w komorze urzadzenia MBE przy
prozni co najmniej 1,33 x 10 Pa. Materiat zrodtowy umieszczony jest w komorkach efuzyjnych zaopa-
trzonych w shuttery (otwierane lub zamykane przestony) umieszczone w dolnej czesci urzadzenia.
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Jedna komérka wypetniona jest sproszkowanym czystym ZnTe i pracuje w temperaturze ok. 600°C,
a druga komorka jest wypetniona granulkami czystego antymonu i pracuje w temperaturze ok. 400°C.
Okoto 30 cm powyzej komorek efuzyjnych umieszczana jest ptytka detektorowa. W czasie procesu war-
stwa amorficzna osadzana jest na dolnej powierzchni (ptaszczyznie) ptytki podtozowej (na powierzchni
patrzgcej na komorki efuzyjne).

Celem wynalazku jest opracowanie manipulatora, mozliwego do zastosowania w urzadzeniu
MBE, ktéry znacznie skroci proces osadzania, umozliwi nanoszenie warstw, zwtaszcza warstw amor-
ficznych po obu stronach plytki podtozowej, warstw o tej samej jakosci poniewaz warstwy te osadzane
beda w identycznych warunkach.

Manipulator wedtug wynalazku posiada cze$¢ mocujgcg ptytki w postaci umieszczonej na jednym
drgzku manipulacyjnym ramki, cze$¢ zabezpieczajgcg w postaci umieszczonej na drugim drazku mani-
pulacyjnym przestony oraz flansze/tarcze, w ktérej osadzone sg umieszczone w prdznioszczelnych
przepustach te dwa drgzki. Przy czym ramka od strony pofgczenia z drgzkiem posiada na state przy-
mocowany do niej element pozycjonujgcy potozenie ptytek podtozowych z jednej strony oraz potgczony
suwliwie z ramkg drugi element z wkretami umieszczonymi w wycieciach ramki, stabilizujgcy potozenie
ptytek podtozowych z drugiej strony. Natomiast drugi drgzek manipulacyjny osadzony jest w flanszy/tar-
czy nieco ponizej poziomu osadzenia drgzka pierwszego i w odlegtosci nieco wiekszej niz potowa sze-
roko$ci ramki.

Korzystnie jest jezeli elementy pozycjonujgce potozenie ptytki podtozowej w ramce pokryte sg
miekkg warstwg filcu polerskiego.

Préznioszczelne przepusty manipulatora posiadajg korpus z jednej strony potgczony trwale
z flansza/tarczg a z drugiej strony zamkniety nakretkg dociskajgcg. Natomiast wewnatrz korpusu drgzki
manipulacyjne otaczajg podwdjne gumowe uszczelki i metalowe, mosiezne pierscienie o $rednicy nieco
wiekszej niz Srednice drgzkéw manipulacyjnych.

Manipulator wedtug wynalazku znacznie skraca czas pracy urzgdzenia MBE, poniewaz wyelimi-
nowany jest proces dochodzenia do odpowiedniej prézni w urzgdzeniu a przez to skrécony proces osa-
dzania warstw na ptytkach podtozowych. Umozliwia takze nanoszenie po obu stronach ptytek podtozo-
wych warstw zwlaszcza warstw amorficznych o tej samej jakosci poniewaz warstwy te osadzane sg
w identycznych warunkach.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przykfadzie wykonania pokazanym na rysunku. Fig. 1
rysunku pokazuje widok manipulatora. Fig. 2 przedstawia préznioszczelny przepust manipulatora. Fot. 1
pokazuje osadzenie drgzkéw manipulacyjnych w flanszy/tarczy przytwierdzonej do komory technolo-
gicznej urzadzenia MBE.

Manipulator wedtug wynalazku sktada sie z czeSci mocujgcej ptytki podtozowe w postaci umiesz-
czonej na dragzku manipulacyjnym 1 ramki 2, z umieszczonej na drgzku manipulacyjnym 3 przestony 4
oraz z flanszy/tarczy 5, w ktérej osadzone sg drazki manipulacyjne 1 i 3. Ramka 2 od strony potgczenia
z drazkiem 1 posiada na state przymocowany do niej element 6 pozycjonujgcy potozenie ptytek detek-
torowych 7 z jednej strony oraz potgczony suwliwie z ramkg 2 element 8 z wkretami 9 umieszczonymi
w wycieciach 10, stabilizujacy potozenie ptytek detektorowych 7 z drugiej strony. Zamocowana na
dragzku 3 przestona 4 znajduje sie w poblizu ramki 2, w takiej odlegtoSci aby po odpowiednim ustawieniu
drgzka 3 przestaniata od dotu ptytki 7 umieszczone na ramce 2. Obydwa drazki 1 i 3 zamocowane sg
w flanszy/tarczy 5 w préznioszczelnych przepustach sktadajacych sie z korpusu 11 i nakretki 12 umoz-
liwiajgcych ich obrét po przytwierdzeniu flanszy/tarczy 5 do urzadzenia MBE. Odlegto$¢é pomiedzy
umieszczonymi w przepustach drgzkami 1, 3, zamocowanymi w flanszy/tarczy 5 jest nieco wieksza niz
potowa szerokosci ramki 2. Odlegtosé ta jest tak dopasowana aby przestona 4 w jednym potozeniu
zastaniata od spodu umieszczone na ramce 2 pomiedzy elementami 6 i 8 ptytki detektorowe 7. Nato-
miast w drugim potozeniu, po przekreceniu drgzka 3 o 180° aby catkowicie odstaniata powierzchnie
ptytek detektorowych. W rozwigzaniu tym drgzek manipulacyjny 3 osadzony jest w flanszy/tarczy 5 nieco
ponizej poziomu osadzenia drgzka 1 (Fot.).

Wewnatrz korpusu préznioszczelnego przepustu 11 znajdujg sie podwdjne gumowe uszczelki
(o-ringi) 13 oraz mosiezne pierscienie 15, uszczelniajace drazki 1i 3 i umozliwiajgce ich obrét bez psucia
prézni w komorze MBE. Dla ufatwienia obracania drgzkami z zewnatrz ich korice zaopatrzone sg w po-
przeczne wystepy 14, ktore nie tylko utatwiajg obrot, ale jednoczes$nie wskazujg ptaszczyzne potozenia
ramki 2 z ptytkami podtozowymi 7 i potozenie przestony 4 znajdujgcych sie wewnagtrz komory technolo-
gicznej.
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Przyktadowa ramka 2 umozliwia przytrzymanie ptytki podtozowej o wymiarach nawet 60 x 60 mm?
lub jednoczesnie dwoch ptytek o wymiarach 30 x 30 mm? badz jak pokazano na Fig. 1 rysunku trzech
ptytek o wymiarach 20 x 20 mm?. Potozenie ptytek ustalane jest za pomocg elementu 6 zwigzanego
trwale z jednym bokiem ramki 2 i przy pomocy elementu 8 w postaci przesuwnej listwy. Oba elementy
61 8, w przyktadowym rozwigzaniu pokryte sg paskami polerskiego filcu (polishing cloths) firmy Logitech
Ltd, ktéry umozliwia trzymanie ptytki (ptytek) bez zastaniania ich brzegéw. Paski filcu przymocowane sg
do elementéw 6 i 8 za pomocg kleju. Ptytka jest wiec Sciskana z dwéch przeciwlegtych stron poprzez
warstwe filcu, co zapewnia skuteczne i bezpieczne jej trzymianie. W innym rozwigzaniu elementy 6 i 8
pokryto warstwg gumy. Jak wspomniano ramka 2 na drgzku 1 moze byé obracana z zewnatrz komory
urzgdzenia MBE, umozliwiajgc w ten sposéb nanoszenie warstwy amorficznej na obu stronach ptytek
podtozowych bez koniecznos$ci wyjmowania manipulatora z urzadzenia.

Przed wiozeniem manipulatora do urzadzenia MBE, przy pomocy dwéch Srubek najpierw do
ramki 2 mocuje sie pomocniczg blaszang ptytke i na niej ktadzie sie ptytki detektorowe. Po dokfadnym
ustawieniu i zamocowaniu ptytek podtozowych w elementach 6 i 8 blaszana ptytka jest odczepiana od
ramki 2 pozostawiajgc dolng powierzchnie ptytek 7 odstonietg (na tej powierzchni bedzie osadzana war-
stwa amorficzna). W przyktadowym procesie, warstwy amorficzne nanoszono na obie strony detektoro-
wej ptytki z (Cd,Mn)Te. Ptytki byte prostokatne, (jesli nie sg prostokatne to dtugosci jej prawego i lewego
boku nie powinny sie rézni¢ o wiecej niz 2-3 mm. Jesli chcemy umiesci¢ wiecej niz jedng ptytke, pro-
stokagtnosé ptytek jest wymagana i wymiary ptytek nie powinny sie rézni¢ wiecej niz o £ 0,2 mm, w prze-
ciwnym razie probki mogg wypas¢ z pokrytych filcem elementéw trzymajgcych. Powierzchnia ptytek
powinna by¢ czysta i odpowiednio chemicznie przygotowana. Zwykle po mechanicznym szlifowaniu
i polerowaniu jest ona polerowana w roztworze bromu w metanolu — najpierw bardziej stezonym 2-5%,
a potem stabym 0,1%. Tak przygotowane i zamocowane w manipulatorze ptytki wprowadzamy do ko-
mory MBE i za pomocg flanszy/tarczy 5 mocujemy manipulator do komory urzadzenia MBE. Rozpoczy-
namy pompowanie komory i za pomocg zamocowanej na drgzku 3 przestony 4 zastaniamy dolng po-
wierzchnie ptytek 7 w czasie rozgrzewania komoérek efuzyjnych do wiasciwej temperatury ich pracy.
Czas rozgrzewania i stabilizacji temperatury komoérek efuzyjnych nie przekracza 1 godziny. W zalezno-
$ci wymaganej grubos$ci warstwy amorficznej (0,5-1 um), jednostronny proces nanoszenia warstwy trwa
odpowiednio od 0,5 do 1 godziny.

Nastepnego dnia, po uzyskaniu prozni ~1,33 x 104 Pa mozemy przeprowadzi¢ proces nanosze-
nia warstw amorficznych. Po rozgrzaniu komoérek efuzyjnych: dla ZnTe do ~600°C i dla Sb do ~400°C
otwieramy shuttery komérek i odstaniamy dolng powierzchnie ptytek 7. Po okre$lonym czasie; 0,5 h dla
warstwy o grubosci ~0,5 pm lub po 1 h dla warstwy o grubosci ~1 um zastaniamy shuttery komorek
efuzyjnych. Obracamy ramke 2 ptytkami 7 za pomocg zewnetrznej czesci dragzka 1 i powtdrnie zasta-
niamy ptytki przestong 4 na dragzku 3 manipulatora. Powtérnie odstaniamy przestony komérek efuzyj-
nych, a po uzyskaniu wtasciwych parametréw osadzania, odstaniamy przesto 4 za pomocg zewnetrznej
czesci drazka 3 manipulatora i prowadzimy nanoszenie warstwy amorficznej na drugiej stronie ptytki.
Po zakonczeniu procesu, zamykamy przestony komérek efuzyjnych, ktére bedziemy wychtadzaé i prze-
stong 4 zastaniamy powierzchnie ptytek 7. Po schtodzeniu komérek efuzyjnych zatrzymujemy pompo-
wanie, zapowietrzamy komore i wyjmujemy manipulator z ptytkami z komory urzgdzenia MBE. Przewi-
dziana, odpowiednia metalizacja kontaktéw powinna byé prowadzona bezposrednio po osadzeniu war-
stwy amorficznej, by nie powstawaty szkodliwe tlenki i zabrudzenia na powierzchni ptytek detekcyjnych.

Zastrzezenia patentowe

1. Manipulator do nanoszenia warstw na ptytki podtozowe w urzadzeniu MBE znamienny tym,
ze posiada cze$¢ mocujgcy, ptytki w postaci umieszczonej na jednym drgzku manipulacyjnym
(1) ramki (2), cze$¢ zabezpieczajgcg w postaci umieszczonej na drugim drgzku manipulacyj-
nym (3) przestony (4) oraz flansze/tarcze (5), w ktoérej osadzone sg umieszczone w prézniosz-
czelnych przepustach dwa dragzki (1) i (3); przy czym ramka (2) od strony potgczenia z drgz-
kiem (1) posiada na state przymocowany do niej element (6) pozycjonujgcy potozenie ptytek
podtozowych (7) z jednej strony oraz potgczony suwliwie z ramkg (2) drugi element (8) z wkre-
tami (9) umieszczonymi w wycieciach (10) ramki, stabilizujgcy potozenie ptytek (7) z drugiej
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strony, natomiast drugi drgzek manipulacyjny (3) osadzony jest w flanszy/tarczy (5) nieco po-
nizej poziomu osadzenia pierwszego drazka (1) i w odlegtoSci nieco wiekszej niz potowa sze-
rokosSci ramki (2).

. Manipulator wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elementy (6) i (8) pozycjonujgce potozenie
ptytki (7) w ramce (2) pokryte sg miekkg warstwa, filcu polerskiego lub gumy.

. Manipulator wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proznioszczelne przepusty majg korpus
(11) z jednej strony potaczony trwale z flanszg/tarczg (5) a z drugiej strony zamkniety nakretkg
dociskajgcg (12), natomiast wewnatrz korpusu drgzki manipulacyjne (1) i (3) otaczajg po-
dwéjne gumowe uszczelki (13) i metalowe, mosiezne pierscienie (15) o $rednicy nieco wiek-
szej niz $rednice drgzkéw manipulacyjnych.

Rysunki
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