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Sposéb nanoszenia warstw powierzchniowych obeok siebie
na podlezu najkorzystniej przy wytwarzaniu przyrzadow
polprzewodnikowych

1

Wynalazek dotyczy sposebu nanoszenia obok
siebie na peddezu przynajmniej dwoch warstw
powierzchniewych, w szczegblno§ci warstw prze-
wodzacych elekirycznie, oddzielonych od siebie
szczeling, najkorzystniej przy wytwarzaniu przy-
rzgdéw pdiprzewodnikowych co najmniej z dwie-
ma elektrodami. l

Wymnalazek dotyczy réwniez podloza co naj-
mniiej z dwiema warstwami powierzchniowymi
oddzielonymi od siebie szczeling i wytworzonymi
sposobem wedlug wynalazku, oraz przyrzadow
péiprzewodnikowych z co najmniej dwiema war-
stwami, starowigcymi elektrody oddzielonymi od
siebie szczeling, ktére to przyrzady wytworzone
sg sposobem wedlug wynalazku.

Nanoszenie na jednym podlozu takich warstw
powierzchniowych -oddzielonych szczeling, stoso-
wane jest w wielu galeziach techniki, np. przy
wytwarzaniu elektronicznych elementéw obwo-
déw elektryczmych, w szczegbélnoSci przy ich mi-
niaturyzacji lub gdy przez odpowiedni uklad
elektrod majg stanowié uklad scalony, utworzo-
ny na wspélnym podlozu.

Spos6b ten ma specjalne znaczenie w technice
péIprzewodnik6w, gdzie mikrominiaturyzacja jest
waznym elementem a wymiary szczeliny sg cze-
sto decydujgce dla dzialania calego przyrzadu
péiprzewodnikowego. Przy fotokomérkach szere-
ko§¢ pomiedzy obiema warstwami elektrodowymi
-decyduje o -czuloéci @ przy tranzystorach z efek-
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temn pola szeroklo§¢ szczeliny miedzy warstwg sta-
nowigcy elektrode doprowadeajacq i warstwg sta-
nowigcg elektrode odprowadzajacg -decyduje
0 wzmocnieniu i zakresie czestotliwo$ci. Sze-
roko§é szczeliny zgdana przy takich zastosowa-
niach jest czesto mniejsza niz 100 um lub nawet
mniejsza od 10 pum. Tak niewielkie szerokosSci
szczeliny wymagane sa czesto dla elektrycznego
odizolowania od siebie dwéch warstw stanowig-
cych elektrody.

Tego rodzaju warstwy powierzchniowe, ktére
czesto muszg mieé¢ skomplikowany ksztalt uwarun-
kowany zadanym ksztaltern elektrody, nanosi sie
na podlozu przez naparowanie lub przy uzyciu
techniki fotograficznej albo galwanicznej, przy
czym dla uzyskania zadanej szerokoéci szczeliny
miedzy elektrodami stosuje sie przeslony (mas-
kownice). Stosowanie takich technik wytwarza-
nia jest szczegblnie skomplikowane przy malych
szeroko$ciach szczeliny, gdyz dla uzyskania wyso-
kiej dokladno$ci odstep miedzy maskiownica a pod-
Yozem, musi byé mniejszy od szerokosci szcze-
liny.

Poza tym, przy jeszcze mniejszych wymiarach
szcezeliny moze zaistnieé rozprzestrzenienie sie ma-
terialu elektrody pod maskownicg wzdluz po-
wierzchni podloza, nawet je§li maskownica jest
dokladnie ustawiona. Tak np. przy naparowaniu,
atomy miterialu elektrody maja przy osiggnie-
ciu podloza okreSlong predkosé, z ktéra moga sie
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rozprzestrzeniaé wzdiuz powierzchni podloza, row-
niez pod maskownicg. Z tych powodéw na przy-
klad przy masowym wytwarzaniu fotoopornikéw
bardzo trudno jest uzyskaé odstep miedzy elek-
trodami mniejszy od 100 um. Trudnosci te
wzrastaja wraz ze zmniejszaniem sie zadanej sze-
rokosSci szczeliny.

Wynalazek stawia sobie za zadanie stworze-
nia zupelnie nowego sposobu, umieszczania na
podlozu dwoéch lub wiecej warstw powierzchnio-
wych oddzielonych szczeling, przy czym sposéb
ten nadaje sie szczegblnie do wytworzenia bar-
dzo malych szczelin o szeroko§ci mikronéw lub
nawet jednego mikrona.

Przy nanoszeniu co najmniej dwéch warstw po-
wierzchniowych obok siebie na wspblnym podto-
zu, w szczegblnosci warstw przewodzacych elek-
trycznie i oddzielonych od siebie szczeling, we-
dlug wynalazku umieszcza si¢ te warstwy po-
wierzchniowe, ktére przynajmniej w otoczeniu
tworzonej szczeliny skladaja sie z r6éznych ma-
terialéw, na dwoch graniczacych ze sobg lub czes-
ciowo sie pokrywajacych obszarach podioza, przy
czym szczelina pomiedzy obiema warstwami two-
rzy sie przez to, ze material przynajmniej pierw-
szej warstwy na jednym z obszaréw, w poblizu
brzegu graniczacego z drugim obszarem, prze-
chodzi do graniczacej cze§ci podloza i/lub drugiej
warstwy powierzchniowej.

Wedlug wynalazku, przy odpowiednim doborze
materialu podloza i warstw powierzchniowych,
przy jednoczesnym ogrzewaniu lub przepuszcza-
niu pradu uzyskuje sie to, ze material pierwszej
z warstw przez dzialanie pochlaniajgce drugiej
warstwy lub wspélne dzialanie pochlaniajace pod-
toza i drugiej warstwy, zostaje w znacznym stop-
niu usuniety miejscowo z powierzchni przy kra-
wedzi tej drugiej warstwy, na przestrzeni, ktéra
stanowi szeroko$§é szczeliny, przy czym wskutek
tego obie warstwy powierzchniowe sg od siebie
elektrycznie odizolowane.

Okazalo sig, ze wiele materialéw stosowanych
mna elektrody oraz wiele materialéw uzywanych
jako podloze mozna, przy odpowiednim ich do-
borze, uzy¢ do utworzenia szczeliny w podany
sposéb. Przy sposobie wedlug wynalazku nie ma
potrzeby umieszczania obu warstw dokladnie w
zgdanej od siebie odleglo$ci, jak tego wymagaja
znane sposoby. Wystarcza, gdy warstwy isg tak
umieszczone, ze prawie ze sobg granicza lub sie
czeSciowo pokrywaja, przy czym tworzenie sie
szczeliny nastepuje samorzutnie podczas nanosze-
nia warstw lub po procesie kontrolowanym do-
kladnie czasem trwania ogrzewania lub prze-
puszczania pradu przy jednoczesnym zastosowa-
niu dzialania pochtaniajgcego.

Fakt, ze atomy warstw powierzchniowych mo-
ga dyfundowaé wzdluz powierzchni podloza, jest
przy sposobie wedlug wynalazku korzytsny, gdyz
wspblnie z dzialaniem pochlaniajgcym przyczynia
sie do ustalenia szeroko$ci szczeliny, natomiast w
znanych spesobach ta dyfuzja wzdiuz powierzchni
przeszkadzala w tworzeniu szczelin o malej sze-
rokosci.

Przy jednej z odmian sposobu wedlug wynalaz-
ku szczelina tworzy sie przez przejScie materia-
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lu z pierwszej warstwy do drugiej warstwy, przy
czym materialy obu warstw powierzchniowych,
przynajmniej w otoczeniu tworzonej szczeliny, sg
tak dobrane, ze ta druga warstwa powierzchnio-
wa posiada zdolno§¢ pochlaniania materiatu
pierwszej warstwy. Material uzytego podloza jest
w tym przypadku bez wiekszego znaczenia i mu-
si byé tylko tak dobrany, aby obie warstwy mo-
gty sie do niego przyczepi¢, oraz aby podczas
ogrzewania mozliwa byla dyfuzja powierzchnio-
wa atoméw warstw powierzchniowych w celu
utworzenia szczeliny.

Pod nazwg ,,zdolno§é pochlaniania” oraz ,dzia-
tanie pochlaniajgce”, rozumie sie tu zdolno§é¢ po-
chlaniania i zatrzymywania atoméw jakiego§ ma-
terialu, ktére przez dyfuzje lub w inny sposéb
dotarly do danej warstwy. Nazwy ,warstwa
pierwsza” i ,warstwa druga” okreSlajg kolejnosé
polozenia tych warstw na podlozu, patrzac od
strony przeciwnej do podloza.

ZdolnoSé pochlaniania warstwy powierzchniowej
moze polega¢ na fizycznym Ilub fizyko-chemicz-
nym albo czysto chemicznym wigzaniu otoméw
jednego materialu w drugiej warstwie powierzch-
niowej, na przyklad na drodze fizycznej absorpcji,
lub na tworzeniu stopéw albo tez zwigzkéw che-
micznych. Zdolno§¢ pochlaniania moze posiadaé
sam material warstwy powierzchniowej lub tez
wanstwa powierzchniowa moze ja uzyskaé przez
reakcje z mafterialem podloza lub z materialem
drugiej warstwy, wskutek czego powstaja np.
zwigzki o dzialaniu pochlaniajgcym.

Przy innej odmianie sposobu wedlug wynalaz-
ku szczelina tworzy sie przez przej$cie do podloza
materiatu pierwszej warstwy, przy czym ta druga
warstwa przynajmniej cze$ciowo sklada sie z two-
rzywa, ktére ulatwia przej§cie materialu pierwszej
warstwy do podloza. Przy krawedzi drugiej war-
stwy powierzchniowej oraz w niewielkiej od niej
odlegtosci (wskutek rozprzestrzenienia sie tego two-
rzywa) tworzy sie szczelina.

W ten spos6b okazalo sie np. mozliwe uzyska-
nie szczeliny na podlozu z naparowanego siarcz-
ku kadmu, przy czym do drugiej warstwy po-
wierzchniowej dodaje sie substancje ulatwiajaca
rekrystalizacje warstwy podloza, a podczas pro-
cesu rekrystalizacji nastepuje przechodzenie ma-
terialu pierwszej warstwy do rekrystalizujgcego
podloza wladnie przy krawedzi tej drugiej war-
stwy. Przy zastosowaniu warstwy podloza
z siarczku kadmu lub siarczku cynku okazalo sie,
ze wspomniane wyzej wlasno§ci posiada np. sreb-
ro i miedZ w temperaturze ponad 500°C wzglednie
600°C, a takze pewne zwigzki organiczne jak ole-
je silikonowe lub zywice ftalowe w temperatu-
rze 300°C we wspéOldzialaniu z miedzig lub sreb-
rem.

‘W pewnych przypadkach, na przyklad w przy-
padku uzycia miedzi i indu na podlozu z siarcz-
ku kadmu, juz przy nizszej temperaturze np. przy
20°C, po naparowaniu miedzi a nastepnie indu,
moze nastapié tworzenie sie szczeliny na krawedzi
miedzi w czasie naparowywania indu, gdyz ind
ma duza predko$é dyfuzji wzdiuz powierzchni juz
przy tej temperaturze. Najkorzystniej szczelina
tworzy sie pod wplywem ogrzewania dopiero po
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naniesieniu na podloze warstw powierzchniowych.
Ogrzewanie to powoduje zwickszenie si¢ tempe-
ratury wywolujace wzrost predkosci dyfuzji ato-
méw pierwszej warstwy powierzchniowej wzdluz
powierzchni podloza a moze si¢ réwniez przyczy-
ni¢ do zwiekszenia zdolnoSci pochlaniania ma-
terialu podloza i drugiej warstwy powierzchnio-
wej.

Czas trwania ogrzewania oraz temperatura de-
cyduja w znacznym stopniu o szeroko$ci tworza-
cej sig szczeliny. W przypadku dzialania pochia-
niajgcego drugiej warstwy powierzchniowej ma-
teriat jej jest tak dobrany, Ze jego atomy przy
okre$§lonym ogrzaniu posiadajg znacznie mniej-
szg predko§é dyfuzji i dlatego nie zakl6cajg two-
rzenia sie szczeliny. W przypadku dziatania po-
chlaniajgcego podloza, dyfuzja powierzchniowa
drugiej warstwy nie odgrywa wickszej roli, gdyz
jej materiat moze byé pochloniety przez material
podloza np. przy rekrystalizacji.

Przy silnym dzialaniu pochlaniajgcym drugiej
warstwy lub podloza juz samo ogrzewanie calos§-
ci do wyzsze] temperatury moze spowodowaé
utworzenie sie szczeliny, ktéra nadawataby sie
dla wielu zastosowan. Szczegdlnie korzystne two-
rzenie sie szczeliny uzyskuje sie wtedy, gdy na
podlozu przy krawedzi, gdzie ma byé utworzona
szczelina zastosowaé $rodki zwiekszajgce pred-
ko$¢ dyfuzji atomoéw pierwszej warstwy np. zwiek-
szajgc miejscowo temperature przy tej krawedzi.

W tym celu przynajmniej w pewnym okresie
procesu tworzenia szczeliny w szczegblnoSci w
konicowej fazie tego procesu, przepuszcza si¢ prad
elektryczny przez warstwy powierzchniowe, kt6-
ry przechodzi przez te krawedz. Wskutek poste-
pujgcego tworzenia sie szczeliny i rozrzedzenia
wystepujacego przy krawedzi, odprowadzanie ciep-
la koncentruje sie coraz bardziej przy tej kra-
wedzi powodujgc dodatkowe zwiekszenie tempe-
ratury. Miejscowy wzrost temperatury powoduje
miejscowe zwiekszenie predko$ci dyfuzji a jedno-
cze§nie moze wywolaé miejscowe zwiekszenie dzia-
lania pochlaniajgcego np. podloza.

Miejscowe zwiekszenie predkosci dyfuzji po-
wierzchniowej oznacza zwiekszone odprowadza-
nie do miejsca pochlaniania, ktéry to proces jest
wiekszy niz doprowadzanie z danej warstwy lub
po niej tak, ze nastepuje intensywniejsze tworze-
nie sie szczeliny. Przez zastosowanie pradu pul-
sujacego mozna powiekszyé miejscowe wydziela-
nie sie ciepla oraz dokladniej je umiejscowié.

Chociaz tworzenie szczeliny nastepuje najko-
rzystniej zawsze przy zastosowaniu przepuszcza-
nia pradu, to jednak miozna ré6wniez uzyskaé¢ miej-
scowe zwiekszenie predkoéci dyfuzji przy krawe-
dzi, jezeli tak dobraé material pierwszej war-
stwy podtoza, ze predko§é dyfuzji powierzchnio-
wej atomoéw tej warstwy wzdiuz powierzchni pod-
loza jest znacznie wigksza niz na powierzchni sa-
mej warstwy.

Gdy na skutek dzialania pochlaniajacego drugiej .

warstwy powierzchniowej pierwsza warstwa przy
krawedzi jest znacznie cienisza to jej atomy beda
mialy w tym miejscu coraz wiekszg predko§é dy-
fuzji, gdyz w coraz wigkszym stopniu poruszajg
sie one po powierzchni materialu podtcza, k*6ry
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to fakt oznacza miejscowe zwigkszenie sie¢ pred-
ko$ci ich odprowadzania i przyczynia sie do in-
tensywniejszego tworzenia sie szczeliny.

' Zwigkszenie temperatury caloSci a takze miej- -
scowe zwigkszenie temperatury przez doprowa- -
dzanie pragdu mozna stosowaé przy tworzeniu
szczeliny niezaleznie od siebie. MozZna réwniez
zastosowac¢ oba te §rodki lgcznie to znaczy w cza-
sie przeplywu pradu ogrzewaé réwniez calosé.
Podwyzszenie temperatury cato§ci moze spowodo-
waé czefciowe zwiekszenie predko$ci dyfuzji oraz
dzialania pochlaniajacego, matomiast przeptyw
pradu powoduje miejscowe zwigkszenie obu tych
zjawisk przy krawedzi do Zadanej wartoSci.

W szczegblnosci, druga warstwa powierzchnio-
wa, ktéra sama posiada wlasno§ci pochlaniajgce
lub zwigksza te wlasno$ci w podlozu, przy kra-
wedzi jest nieco grubsza niz pierwsza warstwa
powierzchniowa. W ten spos6b zwieksza sig zdol-
noéci pochlaniania drugiej warstwy powierzchnio-
wej, oraz unika sie mozliwo$ci calkowitego -jej
wchioniecia, np. przez podloze. KrawedZ drugiej
warstwy powierzchniowej moze byé w ten spo-
s6b uzyta do wyznaczania miejsca przebiegu
szczeliny. Gdy zdolno§é pochlaniamia drugiej war-
stwy powierzchniowej jest dostatecznie duza, to
w ramach sposobu wedlug wynalazku obie war-
stwy mogg mieé te samg gruboéé lub druga war-
stwa moze byé ciefsza od pierwszej.

- Wynalazek, znajduje og6lnie biorgc zastosowa-
nie do nanoszenia dwéch warstw powierzchnio-
wych oddzielonych szczeling, jednak szczegblnego
znaczenia nabiera przy nanoszeniu dwéch elek-
trycznie przewodzacych warstw oddzielonych
szczeling, ktéra ma je od siebie izolowaé pod
wzgledem elektrycznym, :

Spos6b wedlug wynalazku nadaje sie szczeg6l-
nie przy wytwarzaniu przyrzadéw péiprzewodni-
kowych, w ktérych warstwy powierzchniowe sta-
nowig dwie lub wieksza ilo§¢ elektrod -przyrza-
du np. w opornikach, fotoopornikach, i tranzy-
storach z efektem pola, przy ktérych oddzielenie
waska szczeling warstw stanowigcych elektrody
ma szczegblnie duze znaczenie. Os$rodek czynny
w danym przyrzadzie jak np. pélprzewodnik, fo-
toprzewodnik lub warstwa oporowa, moze sam
stanowié warstwe podloza na ktérej umieszcza-
ne s warstwy stanowiace elektrody.

Przy zastosowaniu sposobu wedlug wynalazku
mozna réwniez warstwy stanowigce elektrody na-
nieéé najpierw na podloze z izolatora, a nastepnie
umie$cié na nich czynny oérodek np. pbiprze-
wodnik. Mozliwe jest réwmiez przy sposobie we-
dlug wynalazku uzycie, bez przepuszczania pradu,
podlozy o przewodnictwie elektrycznym lub pod-
lozy pbélprzewodnikowych albo z materialéw izo-
lacyjnych, jednak w przypadku przepuszczania
pragdu w czasie tworzenia szczeliny. korzystnym
jest uzycie podloza z pbélprzewodnika lub materia-
tu izolacyjnego posiadajacego znaczmie ‘wyzsza
oporno§é niz warstwy elektrodowe tak, aby prad .
skoncentrowalt sie w tych warstwach.

Spos6éb wedlug wynalazku oraz odmiany jego,
sluzace do wytwarzania przyrzadéw pbéiprzewod-
nikowych zostang obja$nione na podstawie przy-
kladéw przedstawionych na rysunku.
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Na fig. 1 i 2 jest przedstawiony rzut z géry
oraz przekréj poprzeczny podloza z warstwami
powierzchniowymi w czasie pierwszej fazy wy-
twarzania sposobem wedlug wynalazku, na fig..3
i 4 rzut z gbry oraz przekrdj poprzeczny tego sa-
mego podloza z warstwami powierzchniowymi w
pbiniejszej fazie wytwarzania, po utworzeniu sie
szczeliny, na fig. 5 — rzut z géry fotokomoérki
wybtworzonej sposobem wedlug wynalazku a na
fig. 6 jest przedstawiony rzut z géry tranzystora
z efektem pola wytworzonego sposobem wedlug
wynalazku.

Najpierw zostanie objaSniony blizej sposbb we-
diug wymalazku, w szczegblno§ci tworzenie szcze-
liny przy zastosowaniu r6inych materialéw bez
okreflonego zastosowania. Nastepnie zostang objas-
nione przykladowo niektére odmiany wykonania,
przy ktérych sposéb wedlug wynalazku znalazl
zagtosowanie do wytwarzania przyrzadéw pé6i-
przewodnikowych.

Przy badaniach mozliwoSci zastosowania ré6z-
nych materialéw przy sposobie wedlug wynalazku,
ze wzgledu na wygode wychodzi sie zawsze z tej
samej konfiguracjli podloza 1 warstw powierzch-
niowyeh tak jak to jest przedstawione na fig. 1
i 2 po naniesieniu warstw powierzchniowych a na
fig. 3 1 4 po utworzeniu sie szczeliny. Element
wyjsciowy stanowll zawsze podloze w postaci pro-
stokgtnej piytki szklanej 1 z warstwa siarczku
kadmu 2 naparowang na goérnej stronie plytki
posiadajgcg grubosé np. 2 um (fig. 2).

Na warstwe 2 zostaja mnastepnie nalozone obie
warstwy powierzchniowe pomiedzy ktérymi ma
byé utworzona szczelina tak, 2e warstwa 2 jest
tu podloiem dla warstw powierzchniowych. Po-
towa powierzchni podloiza leigca na prawo od
linii 8 (fig. 1) pokrywana jest zawsze warstwa 5,
ktéra posiada 2z2dolnoSci pochlaniania lub przy-
najmniej cze§ciowo sklada sie z materiatu, ktéry
zwieksza dzialanie pochlamiania materiatu pierw-
szej warstwy przez material podloza. Warstwa 5
jest w tych przyktadach stosunkowo gruba i ma na
przyklad grubo$é¢ 0,1 um.

Polowa powierzchni podloza lezaca ponizej
linii 4 jest zawsze pokryta znacznie ciefiszg
pierwsza warstwg 6 z innego materiatu tak, ze w
éwhartce ograniczonej liniami 3 i 4 warstwa 6
pokrywa warstwe 5. Szczelina tworzy sie przy
krawedzi 3 warstwy powierzchniowej 5. Dla
uproszczenia doprowadzania pradu do warstwy 6
posiada ona miejscowe zgrubienie 7 wytworzone
z tego samego materiatu co warstwa 6 ktére mo-
7e byé nalozome na podloze przed lub po nanie-
sieniu warstwy 6. Wymiary powierzchni podloza
wynoszg np. 2 cm X 2 cm.

Naparowanie warstw stanowigcych elektrody
przeprowadza sie zawsze w préini a ogrzewanie
nastepuje w atmosferze obojetnej np. argonu.
Grubodei poszczegblnych warstw oraz szerokosci
szczelin przedstawione sa na figurach przesadnie
duze ze wzgledu na wyrazistogé rysunku.

Przy zastosowaniu takiej konfiguracji po-
szczegélnych warstw przy sposobie wedlug wy-
nalazku stosuje sie réine kombinacje materiatow
dla warstw 5 i 6 w celu utworzenia szczeliny
przy krawedzi 3.
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Przyktad I. Najpierw naparowuje sie z alu-
minium warstwe powierzchniowg 5 o grubosei
okblo 0,1 um, a nastepnie z antymonu warstwe
powierzchniowg 6 o grubosci okolo 100 A. Alumi-

-nium przy wysokiej temperaturze i w stanie roz-

topionym ma zdolno$§é pochlaniania antymonu

polegajaca prawdopodobnie na tworzeniu sie
zwigzk6w aluminium z antymonem.
Po dziesigcio minutowym ogrzewaniu calo$ci

w piecu, w temperaturze okolo 700°C na krawe-
dzi 3 warstwy 5, 6 tworzy sie szczelina 8 tak jak
to jest przedstawione mna fig. 3 i 4 na ktérych
czeSci odpowiadajace czeSciom z fig. 1 i 2 ozna-
czone sg tymi samymi cyframi. Szeroko$§é szcze-
liny zalezna od temperatury i od czasu trwania
ogrzewania wynosi np. 50 um. Warstwy po-
wierzchniowe 5 i 6 izolowane sg od siebie pod
wzgledem elektrycznym przez szczeline 8.

Tworzenie si¢ szczeliny w tym przypadku ula-
twione jest réwniez przez fakt ze predkosé dy-
fuzji antymonu po powierzchni siarezku kadmu
jest znacznie wieksza niz po powierzchni samego
antymonu. Przy takich temperaturach aluminium
nie dyfunduje w praktyce po powierzchni siarcz-
ku kadmu. Zamiast wspomnianego procesu ogrze-
wania mozna zastosowaé r6éwniez kombinacje
ogrzewania do nizszej temperatury, przy jed-
noczesnym przepuszczaniu pradu powodujgcym
miejscowe ogrzewanie.

Przyklad II. Najpierw naparowuje sie war-
stwe powierzchniowsg 5 z miedzi o grubosci okolo
0,1 wum, a nastepnie warstwe powierzchniowg 6
z indu o grubosci okolo 100 A.

Po naparowaniu, przy czym podloze 1, 2 miato
temperature pokojowsa, okazalo sie ze miedzy war-
stwg 5 i 6 na krawedzi 3 uftworzyla sie szcze-
lina 8 o szerokosci okiolo 100 wm, w ten sam
spos6b jak to jest przedstawione na fig. 3 i 4.
Szczelina 8 utworzyla sie wskutek pochlaniajgce-
go dziatania miedzi oraz przez duza predko$§é dy-
fuzji indu po powierzchni siarczku kadmu przy
tej niskiej temperaturze.

Przyktad III. Najpierw naparowuje sie
z teluru warstwe powierzchniowg 5 o grubo$ci
0,1l wum a nastepnie warstwe powierzchniowsa 6
o grubosci np. 100 A. Po naparowaniu mozna
stwierdzi¢ pod mikroskopem, ze utworzyla sie
szczelina. Przez przepuszczanie pradu lub ogrze-
wanie do temperatury 200°C lub 300°C tworzy sie
wyraznie szczelina 8, przy czym ind odsuwa sie
na pewng odlegio$é od krawedzi 3. Dzialanie po-
chlaniajgce warstwy 5 polega prawdopodobnie na
tworzeniu sie zwigzkéw indu z telurem. Réwniez
i tutaj duza predkoé§é dyfuzji indu po powierzch-
ni siarczku kadmu odgrywa pewng role, a dy-
fuzja teluru po tej powierzchni jest znacznie stab-
sza.

Przyktad IV. Najpierw naparowuje si¢ ze
srebra warstwe powierzchniowa 5 o grubo$ci oko-
o 0,1 um a nastepnie z miedzi warstwe po-
wierzchniowa 6 o grubosci okolo 50 A.

Po ogrzewaniu w temperaturze 300°C przez oko-
lo 30 minut tworzy sie szczelina 8 w ten sam
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spos6b jak ma fig. 3 i 4. Do tworzenia sie tej
szczeliny przyczynilo sie dzialanie pochlaniajgce
srebra, oraz przy tej temperaturze duza predkoo§é
dyfuzji miedzi po powierzchni siarczku kadmu,
ktéra jest znacznie wieksza niz srebra.

Tworzenie sie szczeliny mozna polepszyé, gdy
w czasie ogrzewania caloSci w temperaturze
200°C miedzy elektrody 7 i 5 przylozyé napiecie
elektryczne tak, aby popiynat prad okolo 50 mA,
ktbry przez wydzielanie sie ciepla szczegblnie przy
krawedzi 3 zwieksza predko$é dyfuzji miedzi oraz
dzialanie pochianiajgce.

Przykltad V. Najpierw nanosi sie ze srebra
warstwe 5 o grubo$ci okolo 0,1 wm a nastepnie
ze zlota warstwe 6 o grubo$ci okolo 50 A. Przy
temperaturze 500°C, srebro ulatwia rekrystaliza-
cje warstwy siarczku kadmu a przy krawedz 3
warstwy srebra 5 tworzy sie szczelina 8 wskutek
miejscowego wchloniecia zlota podczas ogrzewa-
nia do wysokiej temperatury, przy jednoczesnym
przepuszczaniu pradu.

Przyklad VI. Przyklad ten w przeciwiefi-
stwie do poprzedniego odnosi sie tylko do fig. 1
i 2, poniewaz w tym przykladzie cienka warstwa
jest naniesiona przed powierzchniawa warstwa 5
posiadajgcg zdolnoéci pochlaniajgce.

Najpierw nanosi sie z miedzi warstwe 6 o gru-
bosci okolo 50 A. Nastepnie nanosi sie warstwe
powierzchniowa 5 z pasty skladajgcej sie z orga-
nicznego Srodka 'wigzacego, zawierajacego zywi-
ce alkilowe oraz drobnoziarniste srebro. Pasta ta
zawiera materialy organiczme, ktére wspéidzia-
lajac z miedzig powoduje rekrystalizacje warstwy
siarczku kadmu przy temperaturze okolo 300°C,
przy czym przy tej rekrystalizacji cze$§¢ miedzi
przechodzi do siarczku kadmu przynajmniej tam,
gdzie przy krawedzi 3 miedZ wystepuje w pobli-
zu tych substancji organicznych.

Po ogrzewaniu w temperaturze 350°C trwajacym
20 minut, mozna stwierdzié utworzenie sie szcze-
liny o szeroko$ci dziesieciu mikronéw a pod.mi-
kroskopem mozna ustalié, Ze warstwa siarczku
kadmu w szczelinie 8 oraz pod warstwa 5 ulegla
rekrystalizacji. Przy tej rekrystalizacji miedZ zo-
stala usunieta na pewnej przestrzeni od krawe-
dzi 3. Tworzenie sie szczeliny mozna s_powodo-waé
réwniez w ten spos6b, ze ogrzewa sie calo§é do
temperatury 200°C, a jednocze$nie przez warstwy
5 i 6 przepuszcza sie prad o natezeniu np. 10 mA,
ktéry przeplywa réwniez przez krawedZz 3, gdzie
tworzy sie szczelina.

Zwickszone wydzielanie sie ciepla przy krawe-
dzi 3 w czasie tworzenia sie szczeliny, zwieksza
predko$é dyfuzji miedzi a takze dzialanie rekry-
stalizacyjne i pochlaniajace warstwy siarczku kad-
mu w miejscu tworzenia sie szczeliny. W tym
przypadku, okazuje sie, Ze szczelina 8 jest bar-
dzo matla, rzedu 1 um lub jeszcze mniejsza,
a obecno$§é jej potwierdza fakt, Ze po ukonczeniu
procesu oporno§¢ miedzy warstwami powierzch-
niowymi 5 i 6 wzrosla do 10 M, natomiast
oporno§¢ warsttw 5 i 6 poza szczeling nie ulegla
zmianie. W powyzszych przykladach obja$nione
zostalo tworzenie sie szczeliny przez uzycie r6z-
nych materiatéw.
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Ponizej zostang podane i blize] wyjasnione na
podstawie fig. 5 i 6 przyklady zastosowania spo-
sobu wedlug wynalazku do wytwarzania przy-
rzadéw polprzewodnikowych w szczegblno$ci do
wytwarzania fotoopornik6w oraz tranzystora
z efektem pola.

Na fig. 5 jest przedstawiony rzut z géry pod-
loza fotokomérki z ukladem elektrod wytworzo-
nym wedlug wynalazku. Na fig. 5 dla wiekszej
zrozumiala$ei te czefci, ktére w swym dzialaniu
odpowiadaja czeSciom z fig. 1 do 4, sg oznaczo-
ne liczbami, ktérych pierwsza cyfra jest taka sa-
ma jak na fig. 1 do 4. Przy wytwarzaniu takie-
go przyrzadu naparowuje sie najpierw np. cien-
kg warstwe powierzchniowg 60 tak, ze pokrywa
ona calg powierzchnie podloza na-lewo od linii
40. Podloze stanowi piytka szklana pokryta cien-
ka warstwa naparowanego siarczku kadmu.

Nastgpnie naparowuje sie druga warstwe po-
wierzchniowg 50 w postaci paska, ktéry jest grub-
szy od warstwy 60. Warstwa 50 utworzona jest
z materialu, ktéry sam posiada dzialanie pochla-
miajgee lub zwieksza dzialanie pochlaniajgce war-
stwy siarczku kadmu przy krawedzi 30, Szczelina
80 tworzy sie w tym miejscu, gdzie krawedZ 30
nakrywa warstwe 60. Na powierzchni podioza mo-
Ze by¢ umieszczona dodatkowa warstwa 70 stano-
wigca elektrode, przy czym wykonana jest ona
z tego samego materialu co warstwa 690, lecz jest
od niej gruhsza tak, ze lepiej nadaje sie dla do-
prowadzenia prgdu. Warstwa 70 moze byé umiesz-
czona przed naparowaniem warstwy 60, lecz w
razie potrzeby moze byé réwniez wykonana w p6z-
niejszym stadium.

Szczelina 80 przy krawedzi 30 tworzy sie przez
przejécie materialu warstwy 60 przy tej krawedzi
do warstwy siarczku kadmu stanowiacej podloze
lub do drugiej warstwy 50, przy czym stosuje
si¢ ogrzewanie calo$ci przy jednoczesnym prze-
puszczaniu pradu. Przez odpowiedni dobér ma-
terialéw czas trwania ogrzewania, wzglednie tem-
peratury ogrzewania i przepuszczania pradu, moz-
na uzyska¢ bardzo malg szeroko§é szczeliny 80
tak, ze odleglo$é miedzy elektrodami utworzony-
mi przez warstwy 60 i 50 moze byé bardzo mala.

Szczelina 80 stanowi $wiatloczuly cze§é fotoko-
komoérki, a polgczone warstwy 70, 60 oraz warstwa
50 stanowig jej dwie elektrody. Elektrody te mo-
g3 posiadaé réwniez inny ksztalt. Tak np. warstwa -
50 moze posiadaé ksztalt grzebienia, przy czym
przez zastosowanie sposobu wedlug wynalazku,
wzdluz grzebieniastego brzegu warstwy 50 utwo-
rzy sie réwniez szczelina 80.

Na fig. 6 jest przedstawiony schematycznie w -
rzucie z goéry tranzystor z efektem pola, wytwo-
rzony sposobem wedlug wynalazku. Pierwsza
cyfra z liczb oznaczeniowych odpowiada r6wniez
jak poprzednio co do funkcji cze§ciom z fig. 1 do
4. Podloze wykonane jest np. z piytki szklanej
na ktéra naparowana jest warstwa siarezku kad-
mu. Na powierzchnie podloza naparowane sg naj-
pierw obie warstwy powierzchniowe 51 i 52 sta-
nowigce pbéiniej omowe kontakty tranzystora.

Warstwy te wykonane sg z takiego materiaty,
ktéry z warstwa poOlprzewodnika w tym wypad-
ku z warstwg siarczku kadmu, stanowi polgcze-
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nie omowe. Nastepnie miedzy liniami 41 i 42 na
powierzchnie podloza naparowuje sie warstwe
elektrodowg 60 z innego materialu dajgcego z war-
stwa siarczku kadmu polgczenie o wlasno$ciach
prostowniczych, gdyz warstwa 60 stanowi po6Zniej
elektrode bramki.

Materialty warstwy 51 i 52 oraz warstwy 60 s3g
tak dobrane, ze np. material warstwy 51 i 52 ma
zdolno$é pochlaniania materialu warstwy 60 lub
zwieksza zdolno$§¢ pochlaniania materiatu podiloza
wzgledem materialu warstwy 60. Po ogrzewaniu
za pomocg przepuszczania pradu, warstwa 69 zo-
staje odizolowana pod wzgledem elektrycznym od
elektrod 51 i 52 przez utworzenie szczeliny 81
i 82, Przy zastosowaniu przepuszczania pradu
szczeliny 81 i 82 mogg byé tworzone oddzielnie
przez przylaczenie Zr6dla pradu najpierw miedzy
warstwy 60 i 51, a pbzniej miedzy warstwy 60
i 52. Mozna réwniez Zrédlo pradu przylaczy¢ mie-
dzy warstwy 52 i 51 i w ten sposéb w jednym
procesie wytworzyé obie szczeliny 81 i 82.

W ramach sposobu wedlug wynalazku mozliwe
sa roéwniez odmiany. Mozna uzy¢ inne materialty
jako podloza oraz inme materialy na warstwy po-
wierzchniowe, ktére posiadalyby wzgledem siebie
zgdane zdolnoSci pochlaniania. Kolejno§é umiesz-
czania warstw powierzchniowych 5 i 6 czesto mo-
ze byé odwr6cona. Podloze moze byé utworzone
z kilku warstw, przy czym gérna jego warstwa
na ktbérej umieszczane sg warstwy powierzchnio-
we, decyduje o szybko$ci dyfuzji oraz dzialaniu
pochlaniajgcym. Podloze moze byé réwmiez z jed-
nego materiatu.

W pewnych wypadkach moze istnie¢ koniecznosé
uprzedniego naniesienia elektrod o odpowiednim
ksztalcie na plytke izolatora a pdZniej pokryciu
ich warstwa pélprzewodnika. Sposéb wedlug wy-
‘nalazku nadaje sie np. do nanoszenia warstw
stanowigcych elektrody po obu stronach zlgcza
p — n, ktdre przecina powierzchnie podioza. Po-
chlaniajgca warstwa powierzchniowa moze byé
wtedy nanoszona w znany spos6b galwanicznie
w okre§lonym miejscu na stronie m lub p, az do
zlacza p — n, po czym na drugiej stronie napa-
rowuje sie pierwsza warstwe powierzchniowa, kt6-
ra czeSciowo moze pokrywaé poprzednia warstwe.

Przez zastosowanie wynalazku, dziatanie pochla-
niajgce pierwszej warstwy powoduje utworzenie
sie szczeliny w miejscu zlgcza p — n, ktére od-
dziela obie warstwy. W tym wypadku mozna jed-
nocze$nie zrobié uzytek z wydzielania sie ciepla
w zlgczu p — n przy przepuszezaniu pradu. Przez
zastosowanie pradu pulsujgcego, mozna spowodo-
waé miejscowe ogrzanie tam, gdzie wiasnie two-
rzy sie szczelina, co ulatwia jej tworzenie. W wy-
padku pochlaniajgcego dzialania podloza, na obie
warstwy stosuje sie materialy réznigce sie tym,
ze jeden z nich zawiera skladnik, ktéry wywolu-
je zdolno$§é pochlaniania podloza.

W wymienionych przykladach przy wytwarza-
niu szczeliny stosowana byla atmosfera gazu obo-
jetnego, ale w pewnych przykladach na tworze-
nie sie szczeliny moze mieé dodatni wplyw do-
mieszka gazéw czynnych lub domieszka taka
moze w tym procesie nie przeszkadzaé.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b nanoszenia warstw powierzchniowych

obok siebie na podlozu, najkorzystniej przy
wytwarzaniu  przyrzadéw  poéiprzewodniko-
wych, w szczegblnoSci oddzielonych od sie-
bie szczeling warstw elektrycznie przewodzag-
cych stanowigcych ich elektrody, znamienny
tym, ze co najmniej dwie warstwy powierzch-
niowe, ktére przynajmniej w otoczeniu two-
rzonej szczeliny skladajg sie¢ z réznych ma-
terialéw, nanoszone sg na dwa obszary pod-
loza graniczgce ze sobg lub czeSciowo sie po-
krywajgce, a miedzy tymi warstwami po-
wierzechniowymi tworzy sie szczelina przez to,
ze material przynajmniej pierwszej z tych
warstw na jednym z obszaréw w otoczeniu
krawedzi drugiego obszaru jest pochlamiany
przez przylegajacg cze$é podloza do drugiej
warstwy powierzchniowej.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny ftym, ze

szczelina tworzy sie przez przej§cie materia-
lu pierwszej warstwy powierzchniowej do
drugiej warstwy, przy czym- materialy warstw
powierzchniowych przynajmniej w otoczeniu
szezeliny sg tak dobrane, ze material tej dru-
giej warstwy posiada zdolno$§¢ pochlaniania
materialu pierwszej warstwy.

. Spos6b wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze

szczelina tworzy sie przez przejScie materia-
lu pierwszej warstwy powierzchniowej do
podloza przy krawedzi drugiej warstwy po-
wierzchniowej, przy czym ta druga warstwa
przynajmniej cze§ciowo sklada sie z substan-
cji, ktora ulatwia przejScie materiatu pierw-
szej warstwy do podloza.

. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze

do drugiej warstwy powierzchniowej dodaje
sie material, ktéry ulatwia rekrystalizacje pod-
toza.

. Spos6b wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,

ze w celu utworzenia szczeliny stosuje sie
proces ogrzewania po naniesieniu na podlo-
ze warstw powierzchniowych.

. Spos6b wedlug zastrz. 5, znamienny tym, Ze

materialy obu warstw dobiera sie tak, ze ato-
my drugiej warstwy powierzchniowej maja
znacznie mniejszg predko$§é dyfuzji powierzch-
niowej niz atomy pierwszej warstwy.

. Spos6b wedlug zastrz. 1—6, znamienny tym,

ze w czasie tworzenia sie szczeliny stosuje
sie¢ $rodki, ktére w okre§lonych miejscach
podloza, przy krawedzi, gdzie ma byé utwo-
rzona szczelina, zwiekszajg predkos§é dyfuzji
atoméw pierwszej warstwy, w szczegélnosci
na skutek miejscowego zwiekszenia tempera-
tury przy tej krawedzi.

. Spos6b wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze

przynajmniej podczas pewnej fazy procesu
tworzenia szczeliny, w szczegblno§ci w czasie
koncowej fazy tego procesu, przesyla sie
przez warstwy powierzchniowe prad elek-
tryczny, ktéry przeplywa przez krawedZ mie-
dzy dwoma warstwami.

. Spos6éb wedlug zastrz. 8, znamienny tym, zZe

do warstw doprowadza sie prad pulsujacy.
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10. Sposob wedilug zastrz. 7—9, znamienny tym,
ze miejscowe zwiekszenie predkosci dyfuzji
przy krawedzi uzyskuje sie przez taki dobér
materialéw pierwszej warstwy i podloza, zZe
predko$é dyfuzji atoméw tej warstwy po po-
wierzchni podloza jest znacznie wieksza niz
po niej samej.
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11. Spos6b wediug zastrz. 8—10, znamienny tym,
ze W czasie przepuszczania pradu stosuje sie
jednocze$nie zwiekszenie temperatury podio-

za wraz z warstwami.

12. Spos6b wedlug zastrz. 1—11, znamienny tym,
ze przynajmniej przy krawedzi druga war-
stwa jest grubsza niz pierwsza.
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