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(54) Za¥izeni na produktivni pfipravu epitaxnich vrstev z kapalné faze

Vynélez se tyka zafizeni na produktivni
pfipravu epitaxnich vrstev z kapalné faze.
Technika epitaxniho ristu z kapalné faze je
jednou z nejprogresivngjsich pri péstovani
vrstev Fady materidl@, hlavng polovodidi,
PFi tvorb& prechodu PN i jinych sloZitéjsich
struktur. Jednd se o krystalizaci poZadované
latky z roztoku (taveniny), ‘kterd nastdva
v dlisledku poklesu rozpustnosti této latky
v prib&hu procesu rdstu nebo prenosem
krystaliza&ni latky kapalnou fazi k podlozce
bez zmény rozpustnosti. P¥esyceni v taveni-
né je obvykle dosahovéno sniZovanim teplo-
ty. PIi tomto zplisobu pé&stovani epitaxnich

vrstev 1ze cely postup rozdélit do dvou sta- -

dii:
1. Priprava homogenni taveniny, z niZ pak
roste vrstva poZadovaného sloZeni.

2. Zaliti této taveniny na podloZku a po-
stupné ochlazovani podle optimé4lniho pro-
gramu.

Zatizeni, kterd jsou k tomuto G&elu pouZi-
vdna v soufasné dob& jsou modifikaci pt-
vodniho ndvrhu Nelsonova v horizontalnim
nebo vertikdlnim usporadani. Podstatn&jsi
zménou pivodniho navrhu je nez4avislé upev-
néni podloZky ve vertikalni aparature, které
umoZziluje provddét péstovdni epitaxnich
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vrstev v libovolném teplotnim rozmezi. Ji-
nym ndvrhem je lodicka kazetového typu,
kterd je v posledni dobs s vihodou pouZivé-
ha pro piipravu vicevrstvych struktur. Vat-
Sina navrZengych typi lodidek je pouZitelnd
v laboratornich podmink4ch, kdy neni ob-
vykle nutné soudasn& péstovat epitaxni
vrstvy na vice podloZkach. Otazka zproduk-
tivn&ni procesu epitaxniho riistu z kapalné
faze je rozhodujici pro tsp&sné priimyslové
vyuZiti tohoto velice progresivniho techno-
logického postupu. .

Lodi¢ka jednoduchého kazetového typu
byla pii zachovéni jediného zasobniku na ta-
veninu zproduktivndna protaZenim pravitka
Pro vysekavéni taveniny nad nékolik podlo-
Zek. Tento systém je pouZitelny naptiklad
pro piipravu pFechod@ PN na GaP pro zele-
nou elektroluminiscenci nebo infragervensé
diody na bazi GaAs. Pom&rné sloZity je ro-
tadni systém. U jiného redeni je potfebny
teplotni prib&h rdstového cyklu zajistén
protahovdnim jednoduché lodicky peci s po-
délnym teplotnim gradientem. Toto konti-
nuédlni zafrizeni je realiza&nd pomérné na-
rotné a dosaZitelnd produktivita je v sou-
Casné etap& zbytetns vysoka.

Uvedené nevyhody odstraiiuje zafizeni na
produktivni p¥ipravu epitaxnich vrstev z ka-



palné féze podle vynédlezu, které obsahuje
lodiéku s rozdslenym prostorem pro taveni-
nu a podloZky, jehoZ podstatou je, Ze pod-
lozky pro epitaxni rist jsou volng uloZeny
na desti¢kdch, jeZ jsou naklon&né vzhledem
k vodorovné rovingd proloZen& podélnou
osou lodi¢ky o thel 10—90° které jsou na-
vzdjem oddgleny distancnimi vloZkami, nebo
jsou nataveny na podéln& rozd&lenou trubi-
ci, kterd obsahuje zdsobnik na taveniny,
opatfeny na horni Césti pfilehlé k prostoru
pro podloZky bud otvorem pro priichod ta-
veniny nebo otvorem pro vloZeni sloZek ta-
veniny a soutasné v Césti piilehlé k prosto-
ru pro podloZky pro epitaxni riist je opatie-
na zalévacim otvorem pfed kterym je umis-
téna pirepéZka.

Zatizeni podle vynélezu umoZiiuje:

— soudasny riist epitaxnich vrstev na po-
mdrné velkém poctu podloZek,

— sniZeni mnoZstvi taveniny, .

— préaci v peci s pomé&rné kratkou aktivni
zénou (aktivni zénou je my3lena oblast
s poZadovanym teplotnim profilem], pro-
to¥e navrZeny systém je velice kompakt-
ni,

— péstovéani epitaxni vrstvy stejné nebo do-
konce lepsi kvality neZ je dosahovdna
u laboratornich zafizeni b&Zné konstruk-
ce, protoZe pii zaliti je tavenina doda-
tetné promichdvana a na okrajich pod-
lo¥ek nedochazi k rfistu vrstvy s odlis-
nymi vlastnostmi zptsobenymi zahiiva-
nou kapkou taveniny,

— jednoduse, podle potfeby, ménit produk-
tivitu zaifzeni ubfrdnim nebo pfiddvanim
ristovych ploch.

Konstrukce zafizeni je natolik jednodu-
chéa, 7e miiZe byt vytvorena z ki'emene, gra-
fitu, nitridu boru atd. v b&Zng vybaveném
technologickém pracovisti za n&kolik hodin.
Navrzené redeni spolivd v tpravé prostoru
pro taveninu i prostoru pro podloZky tak,
¥e pri zaliti prochézi tavenina postupné nad
vdechny podloZky umist&né na nosnych des-
titkdch odddlenych distan&nimi krouZky se
zaoblenymi hranami. Je mozné umistit nad
sebou znaéné mnoZstvi podloZek s mezerou
pro taveninu 1—2 mm. MoZnost piipravy ta-
veniny najednou ve velkém objemu vede
k zpresn&ni jejiho sloZeni pfi souasném

zv§$eni produktivity p¥ipravy zafrizeni k rids-
tovému cyklu a sniZeni rozptylu v paramet-
rech p¥ipravenych vrstev.

Na vykrese je znézorn&no schematické
uspofddani zafizeni na epitaxni riist z ka-
palné faze. Tavenina se nachézi v zdsobniku
1 poripadé v jiném zasobniku 8, ukonfeném
se§ikmenou sténou 19. PodloZky 3 pro epi-
taxni riast jsou na destikdch 2 opatieny

- h4dky 16, odd&lenych distanénimi vloZkami

4 se zaoblenim 14, 15, které jsou umistény
pfimo do ampule 6 nebo do trubice 5. Za¥i-
zeni miiZe byt umisténo do pritoéného reak-
toru 7. Otvory 14, 15, 17, 10, 10°, 27 jsou
uréeny pro vkladani a zalévani taveniny.
V prostoru pro taveninu je umisténa piepaz-
ka 11. Poslednim dilem ze strany podloZek
je seSikmeny vélec 18.

Uvedené =zabizeni pracuje nésledujicim
zplisobem. Do zésobniku 1 pofipad& & jsou
umistény sloZky tvofici taveninu a na destic-
ky 2 jsou postupné& poklddédny podloZky pro
epitaxni riast. K stabilizaci polohy podloZek
slouzi ha¢ky 16. Po umistdni tohoto celku —
obsahujiciho zdsobnik s taveninou 1 popii-
pad& 8, destitky 2 s podloZzkami 3 pro epi-
taxni rist, které jsou oddsleny distan&nimi
vlozkami 4 a se$ikmenym plnym vélcem 18
(pro zmengeni neuZitetného prostoru zalize-
ni) — do ampule 6 popfipadé do montéZni
trubice 5 a pak do ampule 6 nebo reaktoru
7 je zapnuta pec. Po dosaZeni poZadované
teploty v peci, kam je zafizeni umisténo a
homogenizaci taveniny je tavenina pfelita
do prostoru podloZek 3 pro epitaxni riist na-
klon&dnim zafizeni o thel 10—90° (podle
sklonu destitek 2) okolo piitné osy pece.
Néasleduje ochlazovani pece s poZadovanou
rychlosti. V pfipadé, Ze je nutné ukondit rist
vrstev pFi vys8! teplotd, je ampule otoCena
okolo podélné osy o 180° a sklopna pec je
naklondna do opadného sméru neZ pii zalé-
véani taveniny.

Navr#ené zafizeni miiZe byt s vfhodou po-
.uZito k pramyslové pFipravé epitaxnich
vrstev polovodidd i jinych latek z kapalné
taze. V nasich podminkdch bylo odzkouseno
pro piipravu pfechodi PN na GaP pro ter-

~ venou elektroluminiscenci. Pripravené elek-
troluminiscenéni diody dosahuji vn&jsi kvan-
tové asinnosti 3—5 %.

PREDMET VYNALEZU

1. ZaFizeni na produktivni piipravu epi-
taxnich vrstev z kapalné faze obsahujici lo-
dig¢ku s rozdélenym prostorem pro taveninu
a podloZky, vyznadené tim, ¥e podloZky (3)
pro epitaxni rfist jsou voln& uloZeny na des-
tickach (2), jeZ jsou naklon&ne vzhledem
k vodorovné rovind proloZené podélnou

osou lodi¢ky o thel 10—90°, které jsou bud

navzdjem odd&leny distanénimi vloZkami
(4), nebo jsou nataveny na podéiné rozdéle-
nou trubici (5), ktera obsahuje zasobnik na
taveninu (1, 8) opatfeny na horni Césti pri-
lehlé k prostoru pro podlozky bud otvorem
(10} pro prichod taveniny nebo otvorem
(10’) pro vloZeni sloZek taveniny a soudasné
v asti prilehlé k prostoru pro podlozky (3)



Pro epitaxni rlist je zdsobnik na taveninu
(1, 8) opat¥en zalévacim otvorem (27}, pted
kterym je umisténa prepa¥ka (11).

2. Zarizeni podle bodu 1, vyznadené tim,
Ze destitky (2) pro uloZeni podloZek (3)
pro epitaxni rist maji na spodnim okraji
hacky (16) pro fixaci polohy podloZek a
Jsou opatreny vytezem (17) pro prichod ta-
veniny ke vSem podloZzkdm (3) pro epitaxni
rist pri naklon&ni pece kolem PFiEné osy
lodi¢ky.

3. Zatizeni podle bodu 1 popfipadé 2, vy-
znacené tim, Ze pro zmenSen{ neuZiteéného
prostoru uvnit¥ zafizeni je nejvzdalengjsi
destiCka (18) ze skupiny destidek (2} wvy-
brouSena z plného vélce pod Ghlem shod-
nym s thlem néklonu desticek (2) vzhledem
k vodorovné roving proloZené podélnou osou
lodi¢ky a zé&sobnik na taveninu (1, 8) je
opatfen ze strany riistového prostoru sesik-
menou bo¢ni sténou (19) pod @hlem shod-
nym s thlem néklonu destidek (2} vzhledem
k vodorovné roving proloZené podélnou osou
lodicky.
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