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Urzadzenie poziome do prowadzenia procesu wzrostu epitaksjalnego
z fazy ciekltej

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie poziome do prowadzenia procesu wzrostu epitaksjalnego z fazy
ciektej, umozliwiajacej otrzymywanie warstw epitaksjalnych o r6znych zakresach grubosci przy wykorzystaniu
dosycania do Zadanej temperatury i kontrolowanego nienasycenia stopu, zwiekszenia zwilzania ptytki podtoza
przez odstoniecie Swiezej powierzchni stopu oraz wzrostu z niewielkiej ilosci stopu.

Proces wzrostu epitaksjalnego z fazy ciektej polega na zalaniu monokrystalicznej ptytki pétprzewodnika tak
zwanego podfoza lub innego potprzewodnika stopem tego péiprzewodnika w metalu o niezbyt wysokiej
temperaturze krzepniegcia.

Przez stopniowe obnizanie temperatury nastepuje przesycenie roztworu i krystalizacja rozpuszczonego
w nim materiatu pétprzewodnikowego na ptytce podtoza co pociaga za sobg wzrost monokrystalicznej warstwy
na ptytce podtoza. Zasada ta realizowana jest na szerokq skalg przy otrzymywaniu warstw epitaksjalnych z fazy
ciektej réznych materiatéw pétprzewodnikowych w rozmaicie rozwiqzywanych'ur'zqdzeniach technologicznych.

Znanym urzadzeniem do wytwarzania warstw epitaksjalnych jest t6dka grafitowa umieszczona w rurze
reakcyjnej, znajdujacej si¢ w piecu przechytowym (H. Nelson, RCA Rev 24,603 (1963) — , Epitaxial Growth
from the Liquid State and Application to the Fabrication of Tupneland and Lasser Diodes. Umieszczone na
przeciwlegtych koricach tédki, ptytka podtoza i stop w zaleznosci od potozenia pieca'mogq byé w kontakcie lub
pozostawaé oddzielnie. Rozwigzanie takie ma duzo wad, poniewaz utrudnione jest zwilzenie powierzchni ptytki
obecnoscig tlenkéyv na powierzchni stopu., Nie udaje sie réwniez skuteczne przerwanie procesu wzrostu
monokrystaliczne[ warstwy na ptytce podtoza, bowiem mimo przechylenia pieca z t6dkg nie zawsze nastepuje
catkowite spiynigcie stopu z ptaszczyzny ptytki podtoza, co pocigga za sobg dalszy wzrost w czasie studzenia
pieca. Ktopotliwe jest takze prowadzenie procesu wzrostu na stopu réwnowagowego ze wzgledu na koniecznosé
bardzo precyzyjnego odwazania sktadnikow stopu oraz doktadnego pomiaru temperatury.

Innym znanym rozwigzaniem jest prowadzenie procesu wzrostu z tygla pionowego (S. Knight, L.R.Dawson,
7 V.Dilorenzo and W.A. Johnson 1970 Symp on Ga Aspoper 12 page 108 — Growth and charakterisawave,
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devices do ktérego zanurza si¢@ za pomocq specjalnych uchwytéw najpierw kawatek materiatu uzytego do
sporzadzenia stopu, a po uzyskaniu stanu réwnowagi zanurza si¢ ptytke podtoza. W tym rozwigzaniu unika sie
w duzym stopniu trudnosci zwigzanych ze zwilzaniem pod{oza ptytki, ale wyciagnigcie ptytki ze stopu w celu
przerwania wzrostu warstwy epitaksjalnej nie zawsze daje zadowalajgce rezultaty na skutek narastania warstwy z
kropel stopu pozostatych na powierzchni ptytki podtoza. .

Nastgpnym znanym urzadzeniem jest 16dka w formie walca, na ktérego jednej tworzacej znajdujq sie ptytki
podtoza, a na przeciwnej tworzacej umieszczony jest stop. Obrét walca powoduje zalanie podtoza ptytki przez
stop, dalszy obrét przerywa kontakt piytki podtoza ze stopem. W rozwigzaniu tym nie zawsze nastepuje
wtasciwe zwilzanie wskutek obecnosci skorki tlenkéw na ptaszczyZnie stopu, jak réwniez utrudniona jest
kontrola grubosci rosnacej warstwy z powodu wzrostu z catej masy stopu oraz niemoznosci doktadnego

usunigcia stopu z ptytki podtoza z chwilg przerwania procesu wzrostu (S. Maruyama, Jap. J.Appl(Phys 11,

424(1972) — Liguid Phase Epitaxy of GaAs iJ. Vilms, J.P. Garrett, Solid St. Electronics 15, 443/1972, The
" Growth and Properties of Liguid Phase Epitaxy GaAs).

Przedstawione rozwigzania stosujq wzrost z catej masy stopu, ktéra jest szczegélnie duza w rozwigzaniach
tyglowych, kontrole grubosci starajq sie realizowaé przez przerwanie kontaktu ptytki podtoza ze stopem, co nie
zawsze jest skuteczne z powodu przylegania stopu do ptytki podtoza.

Dalszym rozwigzaniem znanym jest rozwiazanie objete patentem nr 69115 sktadajgce sie z t6dki ze
stopem oraz ptytki podtoza znajdujacej sie na ruchomej podstawce.Catoé¢ umieszczona jest w rurze kwarcowej
w piecu oporowym. Przez otworek w dolnej czesci t6dki wprowadza sie pod stop ptytke podtoza razem
z ruchomg podstawka. Urzadzenie to pozwala unikngé szkodliwego dla zwilzania ptytki podtoza wptywu skorki
tlenkéw na ptaszczyZnie stopu przez wbicie ptytki podtoza z podstawkq w gtab stopu przy pomocy przesuwu
technologicznego. Wadg opisanego urzadzenia jest duza' trudno$é w operowaniu stopem réwnowagowym
(doktadne odwazanie sktadnikéw i precyzyjny pomiar temperatury) oraz pozostawanie kropel stopu na
ptaszczyZnie ptytki podto2a po wyciagnieciu jej ze stopu. Utrudnia to kontrole rosnacej warstwy.

Urzadzenie wedtug wynalazku stanowi - trzypoziomowy, przyktadowo jednorzedowy zbudowany
Z materiatu odpornego na wysokie temperatury i nie wprowadzajacego do procesu zanieczyszczeri na przyktad
z grafitu. Posiada czg$¢ dolng o ksztatcie korytka na obydwu jej koricach otwartego, ktéra jest jednoczesnie
konstrukcja nosng tego zestawu przy pomocy prowadnic wewnetrznych, majacych ksztatt korzystnie
prostopadtoscianéw, wykonanych na ptaszczyznach wewnetrznych bocznych jej scianek oraz za pomocy
wypustow wierzchotkowych w ksztatcie na przyktad prostokatéw wedtug przekroju poprzecznego.

Wypusty te sg usytuowane na gérnych obrzeZach tych bocznych scianek tej czesci, posiadajgcej na
wewnetrznej ptaszczyZnie jej dna jednakowego wymiaru przestrzennego gniazda prostopadtoscienne na ptytki
podtoza, rozmieszczone jednoszeregowo w ustalonych technologicznie odstgpach. Na ptaszczyZnie zewngtrznej
jej dna znajduje sie wzdtuZnie posrodku, wyfrezowana prowadnica prostopadtoscienna dla przesuwania tego
zestawu po znanej rurce termoparowej. Na dolnych krawedziach bocznych jej scianek wykonane sq podtuznie
podcigcia sankowe dla przesuwu’technologicznego tego zestawu.

Na cze$¢ dolng nasunigta jest za posrednictwem prowadnic wewnetrznych w ksztatcie ptytki
prostopad{osciennej z oporem poprzecznym na jednym koricu i z blokadg na drugim koricu, czes¢ $rodkowa
zestawu posiadajgca wzdfuznie na przemian ustawione w jednym szeregu w pewnych odstepach
technologicznych, zaczynajac ustawienie od korica usytuowania blokady pojedyncze otworki przelotowe
dystansujace o podobnych wymiarach jak odpowiadajace im gniazda prostopadtoscienne czgsci srodkowej oraz
ustawione pojedyncze gniazda ramkowe przelotowe na ptytki dosycajagce przy odpowiednio podniesionej
temperaturze stopu. - _

Czgs$¢ gorna zestawu w ksztatcie prostopadtoscianu jest natozona za pomoca rowkéw prowadniczych,
usytuowanych wzdtuznie najej S$ciankach bocznych zewngtrz mniej wiecej po ich $rodku, suwliwie
wspdtpracujacych z wpustami wierzchotkowymi czesci dolnej dla dokonywania odpowiednich przesuwdw
technologicznych. Czg$¢ gérna prawie o potowe krétsza od pozostatych dwu czesci, posiada na kazdym swym
koricu jedng komore przelotowq mata na stop i miedzy tymi komorami jest umieszczona jedna komora
przelotowa duza, umozliwiajagca dostgep gazu ptuczacego do gniazd ramkowych przelotowych iotworkow
przelotowych dystansujacych czesci srodkowej oraz do gniazd prostopadtosciennych czesci dolnej

Caty zestaw trzypoziomowy wsunigty jest w znang rure reakcyjna do jej oporu kwarcowego przy pomocy
jego prowadnicy na znanej rurce termoparowej i ustawiony jest na schodkach oporowych z pochylniami tej
znanej rury reakcyjnej przy pomocy podcigé sankowych czesci dolnej zestawu trzypoziomowego w pozycji
wyjsciowej do procesu tak, ze czes¢ dolna swoimi gniazdami prostopadtosciennymi 2 przygotowanymi ptytkami
podfoZa jest ustawiona centrycznie pod otworkami przelotowymi dystansujacymi czeéci Srodkowej z jej
ptytkami dosycajacymi w gniazdach ramkowych, a jej blokada swojq ptaszczyzna scianki wewngtrznej czotowej

——— .
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jest dosunigta do obydwu czotowych $cianek czesci dolnej oraz cze$¢ gbérna ze stopami w komorach
przelotowych matych iz pusty komorg przelotowa duzqg jest dosunigta czotowsq $ciankg jednego jej korica do
oporu poprzecznego czesci sSrodkowej.

W celu otrzymania warstw epitaksjalnych grubych, s$rednich i cienklch dokonuje sie odpowiednich
przesuwo6w - technologicznych o wyskalowane odlegtosci dla kazdej z tych warstw oddzielnie w poczgtkowe;j
pozycji wyjsciowe]j ustawionego tego zestawu trzypoziomowego do procesu gtéwnie obydwu zestalonych z sobg
czesci dolnej ze srodkowg w stosunku do czeséci gornej opartej jednym koricem o opér kwarcowy znanej rury
kwarcowej reakcyjnej

Korzystnie wedtug wynalazku otworki przelotowe dystansujgce czesci s‘rodkowej posiadajg od strony
czgsci gornej zabezpleczenla na przyktad zwezenia ich wylotéw, zapobiegajgce przelewaniu sig@ stopu podczas
dokonywania procesu technologicznego

W blokadzie czesci $rodkowej jest wyfrezowany otwér zaczepowy dla potaczenia ze znanym ciggtem
kwarcowym dla dokonywania odpowiedniego przesuwu technologicZznego.

Korzystnie rowniez wewnatrz rury kwarcowej reakcyjnej na jej dolnej tworzacej w pewnej odlegtosci od jej
korica symetrycznie po obydwu stronach rurki kwarcowej termoparowej na tej samej wysokosci sa wspawane dwa
schodki zaporowe z pochylniami z jednej tej samej ich strony o jednakowych wymiarach przestrzennych, po
ktérych dokonywane sa przesuwy technologiczne zestawu przy pomocy podcie¢ wzdtuznych sankowych jego
czesci dolnej.

Urzadzenie wedtug wynalazku jést doktadnie wyjasnione na podstawie jego przyktadéw wykonania,
uwidocznione na rysunku, na ktoérym fig. 1 przedstawia widok z gory zestawu trzypoziomowego z podaniem linii
przekroju wzdiuznego wedtug osi A—A, fig. 2 — przekr6j ten wzdtuiny z zaznaczeniem linii przekrojéw
poprzecznych B—B i B—C, fig. 3 — sam przekr6j poprzeczny wedtug jego linii B—B 2z pokazanlem wzajemnego
powigzania trzech czesci 1, 2 i3 mledzy sobg przy pomocy prowadnic wewnetrznych 5 i wypustéow
wierzchotkowych 21 czesci dolnej 1 — no$nej zestawu, fig.4 — przekrdéj poprzeczny wedtug linii B—C
z pokazaniem przekroju gniazda ramkowego 9, fig. 5 —widok wzdtuzny zboku z pokazaniem podcigcia
sankowego 7, fig. 6 — przekr6j wzdtuzny wedtug osi podtuznej zestawu w rurze reakcyjnej 15 z ciegtem 19,
a fig. 7 — przekréj poprzeczny wedtug linii D—D rury reakcyjnej kwarcowej 15 oraz zestawu trzypoziomowego.

Jak pokazano na fig. 1, 2, 5 i 6 — urzadzenie zawiera zestaw na przyktad trzypoziomowy jednorzedowy
z materiatu odpornego na wysokie temperatury i nie wprowadzajacego do procesu zanieczyszczer, na przyktad
z grafitu. Posiada cze$¢ dolng 1 w ksztatcie korytka na obydwu jego koricach otwartego, bedaca jednoczesnie
konstrukcja nos$ng catego zestawu za pomocg prowadnic wewnetrznych 5 o ksztatcie przyktadowo
prostopadtoscianéw, wykonanych na pfaszczyznach wewnetrznych bocznych jej scianek wzdtuznych — oraz
zpomoca wypustow wierzchotkowych 21 w ksztatcie korzystnie prostokgtéw wedtug ich przekroju
poprzecznego usytuowanych na gérnych obrze2ach tych $cianek. Na wewnetrznej ptaszczyZnie dna tej czesci sg
wyfrezowane jednakowego wymiaru przestrzennego gniazda prostopadtoscienne 4 —w ktére wktada sig ptytki
podtoza. Gniazda te rozmieszczone s3 jednoszeregowo w réznych ustalonych technologicznie odstgpach
i w przyktadzie opisywanym ilo$é ich wynosi dwie sztuki a na ptaszczyznie zewnetrznej tego dna wzdtuznie po
srodku wyfrezowana jest prowadnica prostopadtoscienna 6 dla przesuwania tego zestawu po znanej rurce
temperaturowej 18. Na bocznych dolnych krawedziach wzdfuz tych $cianek tej czesci dolnej 1 sq umieszczone
podciecia sankowe 7, przeznaczone dla przesuwéw technologicznych.

Na te czeé¢ dolng 1 nasuwa sie za pomocg jej prowadnic wewnetrznych b czes$¢ srodkowa 2 w ksztatcie
ptytki prostopadfosciennej, posiadajgca na jednym koricu opér poprzeczny 8 w ksztatcie prostopadtoscianu i na
drugim koricu blokade 11, w ktdrej znajduje sie otwor zaczepowy 12 dla zahaczania znanego ciggta kwarcowego
19 w celu dokonywania przy jego pomocy przesuwéw technologicznych. Na wewnetrznej ptaszczyznie tej czesci
$rodkowej 2 wzdtuz niej ustawione sq naprzemian w Jednym szeregu w pewnych odstepach technologicznych
otworki przelotowe dystansujace 10 po jednym z nich- i gniazda ramkowe przelotowe 9 na ptytki dosycajace
réwniez po jednym z nich, zaczynajac ich ustawienie od strony blokady 11 tej czesci srodkowej 2. Otworki
przelotowe dystansujgce 10 tej ostatniej czesci maja podobne wymiary jak odpowiadajace im w procesie
technologicznym gniazda prostopadtoscienne 4 czesci dolnej 1 i te otworki swojg gruboscig wymiarowgq limitujq
wysokos¢ spadania przez nie stopu dla petnego powierzchniowego zetkniecia sie z ptaszczyzng ptytki podtoza,
umieszczone w tych gniazdach 4 czesci dolnej 1; za$ gniazda ramkowe przelotowe 9 na ptytki dosycajgce czesci
srodkowej 2 stuzg dla dosycania stopu w momencie kontaktu stopu z ptytkq dosycajqca.

Na te czeéé srodkowa 2 suwliwie jest natoZzona czgs¢ gorna 3 w ksztatcie prostopadtoscianu za pomoca jej
rowkéw prowadniczych 22 usytuowanych wzdtuznie na jej sciankach bocznych zewnetrznych mniej wiecej po
ich érodku, $lizgowo wspdtpracujacych z wypustami wierzcho'fkowymi 21 czesci dolnej 1 w celu dokonywania
odpowiednich przesuwéw technologicznych z tym, ze ta =»2i5 gérna 3 prawie o potowe krétsza od dwu
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pozostatych posiada na kazdym swym koricu jednq komorg przelotowg matq 13 na stop i miedzy tymi komorami
przelotowymi matymi 13 jest umieszczona jedna komora przelotowa duza 14, umozliwiajaca dostep gazu
ptuczacego do gniazd ramkowych przelotowych 9 i otworkéw przelotowych dystansujacych 10 czesci érodkowej
2 oraz do gniazd prostopadtosciennych 4 czesci dolnej 1; jak pokazuje fig. 6 ifig.7 rysunku zestaw
trzypoziomowy jest wsunigty w znang rurg reakcyjng 15 do znanego jej oporu kwarcowego 16 przy pomocy
prowadnicy prostopadtosciennej 6 tego zestawu na znanej rurce termoparowej 18 i ustawiony jest na schodkach
oporowych z pochyleniami 17 tej rury reakcyjnej za posrednictwem podcigé sankowych 7 czesci dolnej 1 w
pozycji wyjsciowej do procesu tak e czeé¢ dolna 1 swoimi gniazdami prostopadfosciennymi 4
z przygotowanymi ptytkami podtoza jest ustawiona centrycznie pod otworkami przelotowymi dystansujagcymi
10 czesci srodkowej 2 zjej ptytkami w gniazdach ramkowych przelotowych 9, ajej blokada 11 swo;a
ptaszczyzng jednej $cianki czotowej jest dosunieta do obydwu czotowych $cianek czesci dolnej 1. .

Czesé¢ gorna 3 ze stopami w komorach przelotowych matych 13 i z pusta komorg przelotowa duzg 14 Lest
dosunleta czotowa $cianka jednego jej korica do oporu poprzecznego 8 czesci srodkowej 2.

Dla. uzyskania wartstw epitaksjalnych, grubych, srednich i cienkich dokonywane s odpowiednie przesuwy
technologiczne o wyskalowane odlegtosci gtéwnie obydwu zestalonych ze sobg czesci dolnej 1 ze srodkowa 2
w stosunku do czesci gérnej 3 opartej jednyrn jej koricem o opér kwarcowy 16 rury reakcyjnej 15 dla kazdej
~z tych warstw oddzielnie w poczatkowej pozycji wyjsciowe] ustawionego zestawu trzypoziomowego do procesu.

Jak pokazano na fig. 2 i fig. 3 rysunku: otworki przelotowe dystansujgce 10 czesci sSrodkowej 2 posiadajq od

“strony czesci gérnej 3 zabezpieczenia 20 na przyktad zweénia ich wylotéw, ktére zapobiegajg przelaniu sie stopu

- - podczas wykonywanego przesuwu technologicznego. Natomiast w blokadzie 11 czesci srodkowej jest
wyfrezowany otwor zaczepowy 12 dla potaczenia ze znanym ciegtem kwarcowym 19 dla dokonywania
mechanicznie odpowiednich przesuwdéw technologicznych Zasadniczo obydwu zestalonych ze sobg czesci dolnej
1z czgécig Srodkowa 2 w odniesieniu do czeséci gérnej 3 opartej jednym jej koricem o opér kwarcowy 16 rury
reakcyjnej 15 w celu wykonania warstw wyzej opisanych w oddzielnych procesach technologicznych dla kazdego

" zakresu grubosci tych warstw. Wewnatrz tej rury reakcyjnej 15 na jej dolnej tworzacej w pewnej odlegtosci od jej
jednego korica symetrycznie po obu stronach znanej rurki termoparowej 18 na jednej i tej samej wysokosci sq
wspawane dwa schodki oporowe .17 z pochyleniami z jednej tej samej ich strony Wymiary tych schodkéw
‘oporowych 17 sg jednakowe i po nich wykonywane s przesuwy technologiczne z pomoca podcieé¢ wzdtuznych
sankowych 7 czesci dolnej 1.

Postugiwanie sie urzadzeniem wed'rug wynalazku dla wytwarzania warstw epitaksjalnych jest nastgpujace
wedtug nizej podanych przyktadow.

"Przyktad |. Otrzymywanie warstw grubych.

Stopy w komorach przelotowych matych 13 czesci gérnej 3 przyrzadzone sq w ten sposéb, by ich sktad
réwnowagowy odpowiadat temperaturze o kilka stopni nizszej od temperatury wzrostu epitaksjalnego.
Ustawienie poszczegdlnych czesci 1, 2 i 3 urzadzenia w poczatkowej wyz2ej opisanej pozycji wyjsciowej procesu
w rurze reakcyjnej kwarcowej 15 jak przedstawia fig. 6 i fig. 2 rysunku. W tej pozycji czes¢ gorna 3 opiera sig
0 opdr kwarcowy 16. Schodki oporowe 17 z pochylniami znajduj si¢ w podcigciu sankowym 7 czesci dolnej 1,

____aciegto kwarcowe 19 zaczepione jest o otwér zaczepowy 12 czescei érodkowej 2. Po osmgnleclu przez zestaw

zatoZonej temperatury dokonuje si¢ pierwszego przesuwu technologlcznego czeéci dolnej 1 i zestalong z nig
czgsci $rodkowej 2 w kierunku oporu kwarcowego 16 z tym, 2e komory przelotowe mate 13 ze stopami czesci
gérnej 3 sq centrycznie ustawione nad gniazdami ramkowymi przelotowymi 9 z ptytkami dosycajacymi.czesci
$rodkowej 2 wskutek czego stopy sq w kontakcie z tymi ptytkami dosycajacymi. Po osiagnigciu stanu réwnowagi
stopu w danej temperaturze dokonuje sig kolejnego drugiego w tym samym kierunku istop nie bedzie
w kontakcie z ptytkami dosycajacymi. Po drugim przesuwie technologicznym stop w komorach przelotowych
matych 13 czeséci gérnej 3 kontaktuje sig z ptaszczyznami zawartymi migdzy gniazdami ramkowymi przelotowy-
mi 9 a otworkami przelotowymi dystansujacymi 10 czesci srodkowej 2.

Podniesienie temperatury umozliwi teraz otrzymanie stopu o kontrolowanym nienasyceniu. Nastgpny
kolejny trzeci przesuw o wyskalowang odlegtos$¢ pozwala na ustawienie osiowe komér przelotowych matych 13
ze stopem o kontrolowanym nienasyceniu czesci gérnej 3 nad otworkami przelotowymi dystansujgcymi 10 czesci
$rodkowej 2, ktdre sq z kolei usytuowane doktadnie nad gniazdami prostopadtosciennymi 4 z przygotowanymi
ptytkami podtoza czesci doinej 1. Przez te otworki przelotowe dystansujace 10 czesci srodkowej 2 spada stop do
tych gniazd prostopadtosciennych 4 na ich ptytki podtoza co powoduje przerwanie skérki tlenkéw znajdujacej
si¢ na powierzchni stopu, polepszajac tym samym zwilZzenie ptytki podtoza przez stop. Rozpoczecie
kontrolowanego obnizenia temperatury az do okoto 500°C spowoduje wzrost warstwy o duzej grubosci.

Przyktad Il. Otrzymywanie warstwy $redniej grubosci. _

Postepowanie jak przy otrzymywaniu warstw grubych z poczgtkowe] pozycji wyjsciowej procesu z tym, ze
po dokonaniu trzeciego wyzej opisanego przesuwu technologicznego w tym samym kierunku nastepuje czwarty
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przesuw technologiczny nadal w samym kierunku do oporu kwarcowego wskutek ktérego wigkszos¢ stopu
zostaje odcigta od kontaktu z ptytkami podfoza gniazd prostopadtosciennych 4 czesci dolnej 1 istop
w komorach przelotowych matych 13 czesci gérnej 3 kontaktuje si@ z ptaszczyznami zawartymi na jednym
koricu migdzy gniazdem ramkowym przelotowym 9 aotworkiem przelotowym dystansujacym 10 czesci
$rodkowej 2, a na drugim koricu miedzy otworkiem przetotowym dystansujacym 10 a blokadg 11 tej samej czesci
srodkowej 2. Pozostawienie niewielkiej wskutek tego przesuwu ilogci stopu w kontakcie z ptytkq podtoza oraz
rozpoczecie kontrolowanego obmienla ‘temperatury ai do okoto 500°C powoduje wzrost warstwy o grubosci
kilka do kilkunastu M.

Przyktad lll. Otrzymywanie warstw cmnklch

Przy wytwarzaniu warstw cienkich epltaksjalnych postepuje sie jak przy wytwarzaniu warstw dwu
poprzednich. Ustawia si@ zestaw od poczatku w pozycji wyjsciowej réwniez do tego procesu. Po dokonaniu
~ czterech przesuwow technologicznych w kierunku znanego oporu kwarcowego 16 rury reakcyjnej 15 zestaw jest
w pozycji technologicznej czwartego przesuwu. Po odpowiednim czasie kontrolowanego obnizania temperatury
‘wykonuje sie piaty przesuw technologiczny w kierunku przeciwnym do poprzednich ustawionych w wyniku
czwartego przesuwu technologicznego zestalonych z sobg czesci srodkowej 2 i czesci gérnej 3 w odniesieniu do
czeéci dolnej 1 unieruchomione] przez schodki oporowe 17 z pochyleniami znanej rury reakcyjnej 15,
dziatajacych na te czeé¢ doing 1 zaporowo. »

Dobierajac czas kontaktu stopu z ptytkg podtoia przez dokonanie trzeciego przesuwu technologicznego
w kierunku znanego oporu kwarcowego 16 rury reakecyjnej 16, moina dowolnie regulowaé grubosé warstwy;
przy krétkich ezuach zotkniqcla stopu 2z pfytkq pod%oia otrzymuje sie warstwy o bardzo matej grubosci nawet

" ponitej 1u.

Przedstawlone rozwigzanie wed’ruc wynalazku pozwala na przeprowadzenie wielu réznych korzystnych
zabiegéw technologicznych w jednym prostym urzadzeniu dla otrzymania ptytek z warstwami epitaksjalnymi
o duiej, sredniej i matej grubodci wedtug oddzielnych proceséw technologicznych. Przy pomocy tego urzadzenia
osiaga si@ wprosty sposdb stan nasycenia wyjéciowego stopu nienasyconego, a nastgpnie zalanie tak
przygotowanym stopsm ptytki podto2a. Ponadto konstrukcja urzgdzenia wedtug wynalazku umozliwia takie
przetrzymanie nasyconego jui stopu w takiej pozycji, by moina byto osiagnaé nieznaczne nienasycenie stopu
poprzez podniesienie tego temperatury, co w konsekwencji umoiliwia wytrawienie tak przygotowanym stopem
ptytki podtoza. Zrzucenie stopu na ptytke podtoza z wysokodci limitowanej gruboscia otworka dystansujgcego
pozwala na odstoniqcie nowej niezanieczyszczonej tlenkami jego ptaszczyzny, co polepsza zwilzanie ptytki,

- podtoia przez stop a wiec umozliwia réwnomierny wzrost epitaksjalny nacatej powierzchni ptytki podtoza.
Dalej to urzadzenie umotliwia takie wskutek zastosowania odpowiednich oporéw kwarcowych wspawanych
wewnatrz rury kwarcowe] reakcyjne] na dokonywanie kontrolowanych przesuwdw technologicznych w obu
kierunkach poszczegéinych czedci urzadzenia przy pomocy jednego znanego ciggta kwarcowego, co umozliwia
przerwanie procssu wzrostu epitaksjalnego w dowolne] chwili lub pozostawienie catego stopu wzglednie jego
niswislkiej czeéci na ptytce podioia.

Te manipulacje umozliwiajq dobranie odpowiednich warunkéw dla wzrostu warstwy o Zadanym zakresie jej
grubotcl.' Specjaina konstrukcja otworka przelotowego dystansujqcego zabezpiecza przed przelaniem si stopu
poza phuczyznq tego otworka. '

Uragdzenie wedtug wynalazku mo2e znale£é zastosowanie w przemysle materiatéw pé’lprzewodmkowych
do otrzymywania warstw epitaksjalnych o réznych grubosciach.

\

Zastrzeienia patentowe

1. Urzadzenie poziome do prowadzenia procesu wzrostu epitaksjalnego z fazy ciektej umoiliwiajgce
otrzymywanie warstw epitaksjalnych o réznych zakresach ich grubosci przy wykorzystaniu dosycania do zadanej
temperatury i kontrolowanego nienasycenia stopu, polepszenia zwilzania ptytki podtoza przez odstonigcie
$wieze] powierzchni stopu oraz wzrostu z niewielkiej ilofci stopu, znamienne tym, Ze stanowi zestaw
wykonany z materiatu odpornego na wysokie temperatury i nie wprowadzajgcego do procesu zanieczyszczerh
korzystnie z grafitu, posiadajacy czeé¢ dolng (1) o ksztatcie korytka na obydwu jego koricach otwartego, bedaca
jednoczesnie konstrukcjs nosnq tego zestawu przy pomocy odpowiednich prowadnic wewnetrznych (5),
wykonanych na wewngtrznych bocznych jej éciankach oraz wypustéw wierzchotkowych (21), usytuqwanych na
gérnych obrzezach tych $cianek tej cz@sci i majaca na wewnetrznej ptaszczyZnie jej dna jednakowego wymiaru
przestrzennego gniazda prostopadfoscienne (4) na ptytki podtoza, rozmieszczone jednoszeregowo w ustalonych
technologicznie odstepach, a na ptaszczyZnie zewngtrznej tego “na wzdtuznle posrodku znajduje sie prowadnica
prostopadtoscienna (6) dla przesuwania tego zestawu pc znane] rurce termoparowe] (18) ina dolnych
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krawedziach bocznych jej scianek umieszczone sy podtuznie podcigcia sankowe (7) dla przesuwu
technologicznego tego zestawu, za$ na te cze$¢ dolng (1) nasunigta jest za posrednictwem jej prowadnic
wewnetrznych (5) cze$¢ érodkowa (2) z oporem poprzecznym (8) na jednym jej koricu iz blokadg (11) na
drugim jej koricu, posiadajgca wzdtuznie naprzemian ustawione w jednym szeregu w pewnych odstepach
technologicznych pojedyncze otworki przelotowe dystansujace (10) o podobnych wymiarach jak odpowiadajace
im gniazda prostopadtoscienne (4) oraz pojedyncze gniazda ramkowe przelotowe (9) na ptytki dosycajgce, za$ na
te czesé srodkowa (2) suwliwie jest natozona czesé gérna (3) przy pomocy jej rowkéw prowadniczych (22)
usytuowanych wzdtuznie na jej  $ciankach bocznych zewngtrznych, zazebiajacych sie@ z wypustami
wierzchotkowymi (21) czesci dolnej (1) z tym, Ze ta czeéé gérna (3) prawie o potowe krétsza od pozostatych
dwu czeséci posiada komory przelotowe mate (13) na stop i migdzy nimi komore przelotowa duzg (14),
umotliwiajacq dostgp gazu ptuczacego do odpowiednich czesci urzadzenia, przy czym zestaw trzypoziomowy
jest wsunigty w znana rure reakcyjng (15) do znanego jej oporu kwarcowego (16) za pomoca prowadnicy (6) na
znanej rurce termoparowej (18) i ustawiony na schodkach oporowych (17) z pochylniami tej rury reakcyjnej
z pomocqy podcigé sankowych (7) czesci dolnej (1) w pozycji wyjsciowej do procesu tak, ze czesé:dolna (1)
swoimi gniazdami (4) zprzygotowanymi ptytkami podfoza jest ustawiona centrycznie pod otworkami
przelotowymi dystansujacymi (10) czesci srodkowej (2) zjej ptytkami dosycajacymi w gniazdach ramkowych
przelotowych (9), ajej blokada (11) swojg ptaszczyzng jednej $cianki czotowej jest dosunigta do obydwu
czotowych $cianek czesci dolnej (1) oraz cze$é gérna (3) ze stopami w komorach przelotowych matych (13)
i z pustg komorg przelotowq duig (14) jest dosunigta czotowg $ciankg jednego jej korica do oporu poprzecznego
(8) czesci frodkowej (2).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze otworki przelotowe dystansujace (10) czesci
$rodkowe] (2) posiadajg od strony czeéci gérnej (3) zabezpieczenia (20), chronigce przed przelaniem sig stopu
podczas dokonywanych przesuwéw technologicznych. ,

3. Urzgdzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze wewngtrz znanej rury kwarcowej reakcyjnej
(15) na jej dolnej tworzgcej w pewnej odlegtosci od jej korica symetrycznie po obydwu stronach znanej rurki
kwarcowej termoparowej (18) na tej samej wysokosci znajdujg sie dwa schodki oporowe (17) z pochylniami
z jednej tej samej ich strony o jednakowych wymiarach przestrzennych, po ktérych dokonywane sq przesuwy
technologiczne w obydwu kierunkach przy pomocy podcieé wzdtuznych sankowych (7) czesci doinej (1).
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