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Urzq&zenie prowadzqce proces epitaksjalny z fazy ciektej

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie prowadzace proces epitaksjalny z fazy cieklej dla potrzeb

preyrzaddw pdéiprzewodnikowych i zawierajgce t6dke z grafitu umieszczong w rurze kwarcowej wewnatiz pieca

grzejnego.

: Prowadzenie procesu epitaksjalnego z fazy cleklej, dokonuje si¢ przez zalanie wwysokie] temperaturze

plytki podtoza, roztworem z materiatu rozpuszczajacego i rozpuszczanego w nim materiatu Zrédta. Po zalaniu

plytki roztworu, zaczyna si¢ okres studzenia, w czasie ktérego zmniejsza sig rozpuszczalno$é roztworu, wydziela
si¢ nadmiar materiatu Zrédta i roztworu oraz wystgpuje wzrost epitaksjalny na powierzchni podtoza.

Znane sg urzadzenia poziome i pionowe, prowadzace proces epitaksjalny z fazy ciektej, jednakze umozli-
wiajg one wytwarzanie jedynie pojedynczych ptytek. W urzadzeniu poziomym wedtug polskiego opisu patento-
wego nr 69115 na jednej ptytce wytwarza si¢ jedng warstwe w trakcie jednej operacji, poniewaz niefunkcjonalna
konstrukcja grafitowej t6dki jako pojedynczego pojemnika roztworu zezwala jedynie na taka wtasnie skale
procesu. Natomiast w urzgdzeniu pionowym stosuje si¢ dwie plytki, na ktérych wytwarza si¢ réwniez po jednej
warstwie w trakcie jednej operacji. Poniewaz stosowane szybko$ci studzenia wynosza typowo jeden stopieri na
minute, wigc wytworzenie jednej warstwy w urzadzeniu poziomym i pionowym o grubosci kilkudziesigciu mi-
krometréw wymaga czasu kilku godzin. Odno$nie urzadzenia pionowego stosuje si¢ znacznie wigksze ilosci stopu,
niZz w urzgdzeniu poziomym, co jednoczesnie wptywa na nieekonomiczno$é wytwarzania warstw na plytkach.
Zasadniczg wadg jest jednak mata wydajno§é obydwu opisanych urzgdzen.

Celem wynalazku jest uniknigcie tych niedogodnosci i wad, czyli zlikwidowanie wysitku i straty czasu na
wytwarzanie pojedynczych plytek zjedng warstwa lub najwyZej dwdch plytek z dwiema warstwami w dwdch
odmiennych urzgdzeniach poziomym i pionowym w czasie trwania jednego procesu. Zagadnieniem technicznym
wymagajacym rozwigzania dla osiggnigcia tego celu jest opracowanie konstrukcyjne urzadzenia, umozliwiajgcego
wytwarzanie wielu plytek jednowarstwowych w Jednym procesie odpowiednio zaprogramowanym W pozycji
wyjsciowej.
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Zgodnie z rozwigzaniem postawionego zagadnienia technicznego wytworzenie wielu ptytek z jedng warstwa
lub wielu ptytek z kilkoma warstwami w jednym procesie uzyskuje si¢ w urzadzeniu wedtug wynalazku dzigki
temu, ze tédka sktada sie z czesci nieruchomej krotszej z przelotowymi otworami ze stopami i przelotowymi
otworami pustymi, ustawionymi w jednym szeregu, potaczonej suwliwie ztaczem prowadniczym w ksztalcie
jaskotczego ogona oraz z czgsci ruchomej dtuiszej z wycigtymi na jej gérnej ptaszczyznie gniazdami z osadzony-
mi w nich ptytkami podto:a zestawionymi analogicznie jednoszeregowo.

Dla wytworzenia kilku ptytek jednowarstwowych w jednym procesie przelotowe otwory ze stopami i prze-
lotowe otwery puste czesci nieruchomej krétszej sa ustawione parami sktadajacymi sig z kilku par, 2 ktérych
kazda para zawiera na pierwszyin miejscu usytuowany przelotowy otwor ze stopem i na drugim miejscu przeloto-
wy otwor pusty, liczac od odporu kwarcowego. Przelotowe otwory puste sg ustawione centrycznie nad gniazdami
z osadzonymi w nich ptytkami podfoZa w pozyciji wyjsciowej procesu w trakcie jednej operaciji.

Natomiast dla wykonania kilku ptytek wielowarstwowych w jednym przebiegu procesu, ktérych iloé jest
limitowana dtugofcig pieca grzejnego, czgé¢ nieruchoma krétsza zbudowana jest z kilku zeéspotéw w jednym
szeregu i kazdy zespét sktada sie z odpowiedniej iloici przelotowych otwordw ze stopami, ustawionymi na
pierwszym miejscu, liczgc od odporu kwarcowego, ailo§¢ ta okrefla liczb¢ Zadanych warstw na plytce. Na
drugim miejscu zespotu, umieszczony jest jeden przelotowy otwdr pusty. Jest tutaj zachowany warunek, Ze
przelotowe otwory puste zespotéw czesci nieruchomej krétszej 83 ustawione osiowo nad gniazdami z osadzonymi
w nich ptytkami podloza czgéci ruchomej dtuzszej réwniez dla pozycji wyjéciowej procesu.

Urzadzenie wedtug wynalazku, proste i tatwe w uzyciu, umozliwia wytwarzanie wielokrotne ptytek jedno- -
warstwowych lub wielowarstwowych, w zaleznosci od dtugofci pieca grzejneﬁo, podczas trwania jednego procesu,
dajac zdecydowanie wigkszg wydajnos¢ i skrdcenie czasu wytwarzania w stosunku do dotychczasowego Zmudne-
go wytwarzania poszczegélnych ptytek jedno- lub wielowarstwowych. W konsekwencji tego uzyskuje sig zmniej-
szenie ilosci stanowisk pracy w produkcji na skale przemystows.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 poluzuje
w przekroju podtuznym w pozycji wyjsciowej urzqdzenie do wytwarzania kilku plytek jednowarstwowych je-
dnoczeénie w jednym procesie, fig. 2 — urzadzenie w przekroju poprzecznym zigcza prowadniczego suwliwego
obydwu czeéci todki przesuwanej na kwarcowej prowadnicy, przy pomocy rowka :zefci ruchomej, fig. 3 - to
samo urzgdzenie po dokonaniu jednego przesuwu technologicznego, a fig. 4 — urzqdzenie w przekroju podtui-
nym w pozycji wyjsciowej, przystosowane przyktadowo do wytwarzania ptytek trzywarstwowych.

Urzadzenie wykonane jest z dwdch czedcl 2 | 3, z ktérych czeéé nieruchoma krétsza 2 z wycletymi w niej
symetrycznie rozmieszczonymi wzdtuz jednego szeregu przelotowymi otworami 5 ze stopami 1 przelotowymi
otworami pustymi 6 jest nasunigta na czgéé ruchomg dluszg 3 z wycigtymi w niej gniazdami 4 z osadzonymi
w nich ptytkami padtoza, usytuowanymi wzdtuz w jednym szeregu w 2gdanych odstepach przy pomocy zlacza
prowadniczego obydwu czgéci 2 i 3 w ksztatcie jaskéczego ogona, zbudowanych z materiatu odpornego na doéé
wysokie temperatury i nie wprowadzajacego zanieczyszczen na przykiad z grafitu. Wedtug fig. 1 i 3 urzqdzenie
jest zestawione dla wykonania ptytek jednowarstwowych przy pomocy czeéci nieruchomej krétszej 2, ktéra
posiada parami rozmieszczone wzdluz niej wjednym szeregu przelotowe otwory 5 ze stopami i przelotowe
otwory 6, gdzie kazda para sklada si¢ z przelotowego jednego otworu 5 ze stopem i przelotowego otworu
pustego 6. ,

Tak przygotowana do procesu wyjsciowego cz¢s¢ nieruchoma krétsza 2 jest nasunigta na ¢z¢dé ruchomy
dtuzszq 3 z gniazdami 4 z osadzonymi w nich ptytkami podtoza do jej oporu, z warunkiem ustawienia oentry-
cznie i osiowo przelotowych otworéw pustych 6 par czedci nieruchomej krdtszej 2 nad gniazdami 4 czeéci
ruchomej dtuiszej 3, wcelu wsadzenia do tych gniazd 4 piytek podtoia przez przelotowe otwory puste 6,
oczywiscie. po jednej ptytce podtoza w kazde gniazdo tak, 2e jak widad¢ na fig. 1. Kazdy przelotowy kolejny
otwdr 5 ze stopem czg¢éci nieruchomej krdtszej 2 wyprzedza kazde gniazdo z ptytkg podioza czeécl ruchomej
dtuiszej 3. Po dokonaniu jednego przesuwu technologicznego czgéci ruchomej diuiszej 3 z gniazdami 4 o wyska-
lowang odlegto$¢ przy pomocy preta kwarcowego 7, te ostatnie podsung sie centrycznie i oslowo pod przeloto-
we otwory 5 z ciektym stopem, co zresztg uwidacznia fig. 3 rysunku, dzigki czemu nastgpuje wytworzenie na
kazdej ptytce podtoza jednej warstwy epitakcjalnej jako osiagnigty cel.

Analogicznie wykonuje si¢ zestaw obydwu czgsci 2 i 3 dla przygotowania procesu wyjsciowego wytworze-
nia ptytek wielowarstwowych, jak pokazuje fig. 4. W tym celu uzyta jest ta sama nieruchoma czeé¢ 2 z tym, e
naprzéd napetnia si¢ stopami jej ilos¢ przelotowych otworéw 5 na przyktad trzy jak na fig. 4 iza nimi
pozostawia si¢ tylko jeden przelotowy otwdr pusty 6 i ten zestaw powyiszy otworéw 5 i 6 stanowi jeden zespét,
z ktorego przelotowy otwor pusty 6 jest ustawiony centrycznie i osiowo nad jednym gniazdem 4 czedci ruchomej
dtuzszej 3 dla whozenia przez przelotowy otwdr pusty 6 plytki podtoza do gniazda 4. Iloé¢ zespoidw w jednym
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szeregu czesci nieruchomej 2 limituje dtugo$é pieca grzejnego i odpowiada ilosci ptytek wielowarstwowych,
w opisanym przyktadzie ptytek trzywarstwowych oraz odpowiednia ilo§¢ gniazd 4 z ptytkami podioza czeéci
ruchomej dtuzszej 3 z tym, Ze ta ostatnia jest kazdorazowo wymieniana z odpowiednim symetrycznym rozmiesz-
czeniem na niej wykonanych gniazd 4, dla osadzenia w nich ptytek podtoZa, przy czym wielkos¢ odlegtosci ich
rozstawienia jest podyktowana iloécig warstw na plytkach, ailo$¢ ptytek wielowarstwowych jest réwna ilosci
gniazd 4, wykonywanych na czgsci ruchomej dtuzszej 3.

Im plytki posiadajg wigcej warstw, tym mniej jest gniazd, czyli ilo§¢ gniazd jest odwrotnie proporcjonalna
do ilosci warstw na ptytkach, a gtebokodc gniazd jest wprost proporcjonalna do ilosci warstw na plytkach.
Giebokoéé gniazd jest wykonywana wedlug doswiadczenia. Wymiary przelotowych otworéw 5 i 6 czeéci nieru-
chomej krétszej 2 s3 identyczne, gdyz te niczym si¢ nie réZnig migdzy sobg, co utatwia jej wykonanie i ma
zastosowanie uniwersalne w réznych procesach. Wymiary prostokatne w rzucie poziomym przelotowych otwo-
réw 5 i 6 czesci nieruchomej krétszej 2 i gniazd 4 czesci ruchomej dtuzszej 3 s3 jednakowe z tym, Ze analogiczne
wymiary plytek podloza sg nieco zmnie]szone, celem swobodnego ich wkladania do gniazd 4 czeéci ruchomej
dtuzszej 3.

Dziatanie urzgdzenia wedtug wynnlazku polega na tym, Ze zestawia si¢g obydwie cz¢éci 2 1 3 przy pomocy
zlgcza prowadniczego przesuwajqc cze$¢ nieruchomg krétsza 2 z przelotowymi otworami 5 ze stopami i przeloto-
wymi otworami pustymi 6 az do oporu czeéci ruchomej dtuzszej 3 z gniazdami 4, ktérych iloé¢ jest odpowiednio
dobierana, zaleznie od Zadanych ilodci warstw na ptytkach podtoza, z tym, 2e przez przelotowe otwory puste 6
czeéci nieruchomej krétszej 2 wkiada si¢ plytki podtoza do gniazd 4 czedci ruchomej dtuiszej 3 oraz, ze
przelotowe otwory 5 ze stopami wyprzedzajg przelotowe otwory puste 6 czgécl nieruchome; krétszej 2. Te
ostatnie 83 usytuowane centrycznie i osiowo nad gniazdami 4 osadzonymi uprzednio ptytkami poditoza. Tak
zestawione urzgdzenie w pozycji wyjéciowej procesu wsuwane jest po prowadnicy kwarcowej 9 w ksztatcie rurki
przy pomocy wycigtego na spodniej ptaszczyZnie wzdluz czedci ruchome;j dluts'zejlii rowka 10 do wnetrza rury
kwarcowej 1 az do odporu kwarcowego 8, przymocowanego do wewnetrznej $cianki w gérze rury kwarcowej 1
i calosé jest odpowiednio zamykana w piecu grzejnym, w ktdrym nastepuje przebieg procesu technologicznego.

Celem wykonania pewnej iloici warstw na plytkach podioza w jednym procesie epitaksjalnym z fazy
ciektej przez zalewanie cieklymi stopami, przesuwa si¢ stopniowo o wyskalowane odlegtosci czeéé ruchomg
dtuiszg 3 elektromagnetycznie lub mechanicznie w krétkich odstepach czasu, wedtug opracowanych reziméw
technologicznych danego procesu. Ilo§¢ dokonywanych skokami przesuwdw w obliczonych odstgpach czasu
i popartych duzym doswiadczeniem podczas trwania jednego procesu daje Zgdang ilo$¢ warstw na ptytkach
podtoza, ailo§¢ ptytek wielowarstwowych, wzglednie jednowarstwowych wynika z mozliwoséci wykorzystania
dtugosci pieca grzejnego. . ,

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie prowadzgce proces epitaksjalny z fazy ciektej dla przyrzadéw pétprzewodnikowych, zawieraja-
ce t6dke z grafitu umieszczong w rurze kwarcowej wewngatrz pieca grzejnego, znamienne tym, ze tédka
sktada sig z krdtszej czesci nieruchomej (2), posiadajacej ustawione w jednym szeregu przelotowe otwory (5) ze
stopami i puste otwory przelotowe (6) oraz z polgczonej z nig suwliwie ztgczem prowadniczym ksztattu jaskdt-
czego ogona, dtuiszej czeéci ruchomej (3) z wycigtymi na jej gérnej ptaszczyzZnie zestawionymi réwniez w je-
dnym szeregu gniazdami (4) z osadzonymi w nich plytkami podtoza, przy czym przelotowe otwory (5) ze
stopami i przelotowe otwory puste (6) sa umieszczone w jednym szeregu parami i kazda para zawiera najplerw, za
odporem kwarcowym jeden przelotowy otwor (S) ze stopem i za nim jeden przelotowy otwdr pusty (6) z tym, Ze
kazdy przelotowy otwdr pusty (6) z tych par jest ustawiony centrycznie i osiowo nad kazdym z gniazd (4) za$
pary otworéw (5) i (6) ztozone sg w zespoty. .
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