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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento para la precipitacién continua de una fase gaseosa a la presién atmosférica, y utiliza-
cién de éstos.

La invencion se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para la precipitacion continua sobre sustratos de una
fase gaseosa a la presion atmosférica. El dispositivo estd basado para ello en una cdmara de reaccién a lo largo de
cuyos lados abiertos se hacen pasar los sustratos, con lo cual por el lado de los sustratos orientado hacia el interior de
la cdmara pueden tener lugar los recubrimientos correspondientes.

La preparacién de capas delgadas a partir de materiales gaseosos (los llamados precursores) se lleva a cabo con una
pluralidad de realizaciones técnicas. Todos los procedimientos tienen en comtun que se conduce un precursor gaseoso, 0
que se ha hecho pasar a la fase gaseosa, a una cimara de reaccién, se descompone alli mediante la aportacién de energia
y los componentes del gas se depositan sobre las piezas que se trata de recubrir. Uno de estos procedimientos es la
precipitacion de la fase gaseosa a presion atmosférica (denominada APCVD, por su denominacion inglesa atmospheric
pressure chemical vapor deposition). Se caracteriza porque el precursor y la cdmara del proceso se encuentran casi a
la presién atmosférica. Un ejemplo de APCVD es la epitaxia APCVD de capas de silicio a partir de clorosilanos. En
ésta, el clorosilano generalmente se mezcla con hidrégeno, se descompone en la cdmara de reaccidn a temperaturas
de unos 1000-1200°C y el silicio se precipita con la misma orientacion cristalina sobre un sustrato de silicio cristalino.
Este proceso se emplea entre otros para las células solares, que estdn compuestas por delgadas capas de Si cristalino.
En particular para esta aplicacion se precisan reactores de precipitacién de silicio que pueden separar una capa de
Si de aproximadamente 10-20 um de espesor de modo muy econémico (menos de 30 €/m?) y con alto rendimiento
(> 20 m?/h). Los reactores correspondientes al estado de la técnica no pueden alcanzar estos requisitos, porque a)
tienen demasiado poco rendimiento (p.ej. ASN Epsilon 3000: 1 m?/h) y b) el silicio contenido en el precursor lo
aprovechan de forma muy incompleta (unos pocos tantos por ciento). Un nuevo desarrollo se refiere a la realizacién
de un reactor de alto rendimiento para la precipitacion/epitaxia de la fase gaseosa del silicio (Hurrle, S. Reber, N.
Schillinger, J. Haase, J.G. Reichart, “High Throughput Continuous CVD Reactor for Silicon Deposition”, en Proc. 19"
European Conference on Photovoltaic Energy Conversion, (WIP-Munich, ETA-Florence 2004, pag. 459). Ademds de
la precipitacién de silicio se pueden obtener en este reactor también todas las demds capas que puedan precipitar a la
presién atmosférica.

En el reactor se realiza el siguiente principio (véase la Fig. 1): A través de una esclusa de gas se introducen en un
tubo 2, dos filas paralelas de sustratos 1, 1°. En el interior del tubo se encuentra una cdmara 3 abierta por la izquierda
y por la derecha. Estos orificios de la cdmara se denominan en lo sucesivo también “Zona de precipitacién”. Cada fila
de sustratos se hace pasar a lo largo de un lado abierto de la cdmara, se cierra el orificio y se sella de este modo el
volumen de la camara respecto al volumen del tubo. En la cdmara se deja entrar el precursor desde delante (es decir
desde el lado de la esclusa del gas de entrada) a través de una entrada de gas 4,y se aspira en la parte trasera de la
cdmara a través de una salida de gas 5. Una caracteristica especial de la cimara de precipitacién es que se mantiene
una ligera depresion respecto al volumen situado en el exterior de la cdmara. Esto impide que puedan escapar de
la camara grandes cantidades de gas de proceso. A las temperaturas arriba citadas se descompone el precursor (en
este caso: SiHCI;H,) y se precipita el silicio depositdndose preferentemente sobre las caras interiores de las filas de
sustrato que se desplazan de modo continuo hacia atrds. La mezcla de gases de proceso se elige preferentemente de
tal modo que en el extremo trasero de la cdmara el gas esté totalmente empobrecido y no se produzca ninguna nueva
precipitacién. De este modo se obtiene de forma natural un perfil de precipitacién (es decir un perfil de diferente
espesor de precipitacién), lo cual sin embargo queda totalmente compensado por el movimiento de los sustratos. Los
sustratos abandonan la instalacién por el extremo posterior del tubo, nuevamente a través de una esclusa de gases. Otra
particularidad del reactor es que los sustratos se pueden ir recubriendo de forma continua con una velocidad de avance
uniforme, es decir que no se necesita un funcionamiento ciclico con un sistema de control complejo.

De las partes 6 de la camara fabricadas en grafito asi como de otras superficies se producen precipitaciones “para-

sitas” no deseadas. Estas hay que retirarlas periédicamente para que se mantengan todas las secciones y por lo tanto
no se formen laminillas molestas. Ademds de las superficies de la cdmara se ven también afectadas de precipitaciones
pardsitas por ejemplo la tobera de entrada de gas o el orificio de salida de gas.

Una instalacién que sea adecuada para la produccién de células solares deberd escalar el rendimiento descrito
en principio, asi como optimizar al maximo el tiempo de funcionamiento de la instalacién, es decir deberd asegurar
un funcionamiento continuo, a ser posible sin interrupciones. Este requisito es del que se va a ocupar la presente
invencion.

Partiendo de esto, el objetivo de la presente invencion era facilitar una planta de precipitacion para la precipitacién
quimica de la fase gaseosa mediante la cual se pudiera incrementar notablemente el rendimiento en comparacién con
el procedimiento conocido por el estado de la técnica.

Este objetivo se resuelve por medio del dispositivo genérico que presenta las caracteristicas identificativas de la
reivindicacion 1, el reactor de precipitacion de la fase gaseosa que presenta las caracteristicas de la reivindicacion 12 y
el procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 14. Las restantes reivindicaciones dependientes muestran
perfeccionamientos ventajosos.
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De acuerdo con la invencidn se facilita un dispositivo para la precipitacioén continua de la fase gaseosa a la presion
atmosférica sobre sustratos que presenta una cdmara de reaccion abierta por dos lados opuestos. A lo largo de los
lados opuestos se pueden transportar los sustratos que se trata de recubrir, con lo cual se cierra la cdmara de reaccién.
Para ello la cdmara de reaccidn estd dispuesta de tal modo que presenta sendas paredes frontales y posteriores que con
respecto al sentido de transporte de los sustratos, u otro medio de cierre que estan unidos entre si por medio de dos
paredes laterales opuestas. Lo esencial de la presente invencion es que las paredes laterales del dispositivo conforme a
la invencién presentan cada uno por lo menos dos entradas y salidas para los gases de proceso, que estan dispuestas de
modo alternativo al menos por zonas en el sentido de transporte de los sustratos. Debido a la disposicidn alternativa de
las entradas y salidas de gas, los flujos de gas atraviesan el dispositivo a contracorriente. De este modo se puede reducir
al minimo o incluso impedir totalmente la formacién de recubrimientos parasitos en el dispositivo, es decir en aquellos
puntos que no se trata de recubrir. Para ello no se necesita interrumpir el funcionamiento continuo, a diferencia del
estado de la técnica, con lo cual se consigue un rendimiento claramente superior.

El concepto conforme a la invencién se basa para ello en los siguientes planteamientos:
> Se puede aumentar el nimero de filas de sustrato que se transportan en paralelo a través del dispositivo.
> Se aumenta la longitud de la zona de precipitacion.

> Durante el funcionamiento continuo de precipitacion se puede evitar la formacién de recubrimientos para-
sitos o las superficies con recubrimiento pardsito se pueden limpiar durante el funcionamiento continuo.

Estos planteamientos se pueden resolver por las siguientes medidas:

> Mediante una disposicién habil de las entradas de gas y de las salidas de gas asi como del correspondiente
flujo de gas.

> Mediante un desplazamiento hébil del equilibrio de reaccién existente en la mezcla de gases.
> Las entradas y salidas de gas estdn dispuestas preferentemente en forma de toberas en las paredes laterales.

Con esta variante estd dispuesta la entrada de gas en una primera pared lateral, mientras que la salida de gas estd
situada en la pared lateral opuesta. De este modo se forma un flujo de gas que transcurre esencialmente en direccién
perpendicular a la direccién de transporte. Si éstas se disponen ahora de modo alternativo se llega a aplicar el principio
de contracorriente, ya que los flujos de gas de las entradas de gas o salidas de gas sucesivas transcurren en sentidos
opuestos.

El dispositivo presenta preferentemente una entrada de gas para la introduccién de un precursor para ser precipi-
tado sobre los sustratos. En otra forma de realizacién preferida del dispositivo conforme a la invencién éste presenta
igualmente por lo menos una entrada de gas para la introduccién de un gas cdustico para eliminar precipitaciones
parésitas.

Una segunda variante del dispositivo conforme a la invencién se basa en que las entradas de gas y las salidas de
gas estdn realizadas en forma de tubos que se extienden perpendicularmente a la direccién de transporte, con varias
toberas que se extienden a lo largo de la longitud del tubo. Por lo tanto se emplea aqui un sistema con por lo menos
un tubo de entrada de gas y un tubo de salida de gas. Los distintos tubos estdn dispuestos para ello preferentemente
en forma de bloques. En una variante preferente estd previsto que un bloque conste de dos tubos de entrada de gas, y
que haya tubos de salida de gas situados entremedias. El dispositivo puede presentar para ello en total una pluralidad
de esta clase de bloques dispuestos secuencialmente en la direccidn de transporte. Igualmente existe la posibilidad de
que en el bloque esté dispuesto también un tubo de entrada de gas adicional para un gas caustico.

Como sustratos que se trata de recubrir se emplean preferentemente silicio, cerdmica, vidrio y/o sus compuestos o
sistemas estratificados.

De acuerdo con la invencion se facilita también un reactor de precipitacién de la fase gaseosa, que contiene una
estufa de calentamiento en la cual estdn situados por lo menos dos dispositivos dispuestos en paralelo entre si, conforme
a una de las reivindicaciones anteriores. Otro reactor de precipitacion de la fase gaseosa contiene también una estufa
de calentamiento, si bien en la cual los dispositivos conforme a la invencién estdn dispuestos de forma secuencial.

De acuerdo con la invencién se facilita también un procedimiento para la precipitacidon continua de la fase gaseosa
bajo presidn atmosférica sobre sustratos, donde se emplea el dispositivo conforme a la invencién. Para ello se controla
la alimentacién de gas de tal modo que simultdneamente con la precipitacion sobre los sustratos se impiden y/o
eliminan precipitaciones pardsitas en el dispositivo.

Preferentemente se alimenta por lo menos un precursor a través de por lo menos una entrada de gas, el cual se
precipita entonces sobre los sustratos durante el proceso de recubrimiento. A través de por lo menos una salida de gas
se aspira gas del dispositivo. Esta aspiracién puede efectuarse preferentemente por medio de una bomba.
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En una variante preferida del procedimiento conforme a la invencién esta previsto que mediante la modificacién
periddica de la composicion del por lo menos un gas que se alimenta se pueden impedir y/o eliminar precipitaciones
pardsitas en el dispositivo durante el proceso de precipitacion. Si se trata de eliminar precipitaciones pardsitas, se
alimenta preferentemente por lo menos un gas cdustico para eliminar aquéllas. Esto tiene lugar entonces a través de
una entrada de gas para por lo menos un gas cdustico. En este caso es igualmente posible que el gas cdustico se
alimente a través de una entrada de gas independiente, o igualmente que el gas cdustico y el precursor se alimenten a
través de las mismas entradas de gas, lo cual entonces se efecttia de forma ciclica en el tiempo.

En el procedimiento conforme a la invencidn se prefiere especialmente alimentar el dispositivo con por 1o menos
un precursor y con por lo menos un gas cdustico alterndndose periddicamente a través de diferentes entradas de
gas. Igualmente se prefiere que el por lo menos un gas cdustico y el por lo menos un precursor sean quimicamente
compatibles entre si.

Las entradas de gas deberdn estar posicionadas preferentemente en las paredes laterales o las toberas estar posi-
cionadas en la entrada de gas, de tal modo que estén dirigidas sobre los sustratos, de modo que se pueda producir
un flujo de gas en sentido hacia los sustratos. En cambio las entrada de gas o las toberas de los tubos de entrada de
gas para el por 1o menos un gas cdustico deberdn estar orientadas sobre aquellas superficies del dispositivo que lleven
precipitaciones pardsitas, de modo que las precipitaciones pardsitas que haya sobre estos componentes del dispositivo
se puedan volver a decapar.

Igualmente se prefiere que en la estructura de bloques antes descrita se alimenten dentro del dispositivo diferentes
gases de proceso, de modo que durante el transporte de los sustratos se puedan precipitar sobre estas diferentes capas
o composiciones de capa.

El procedimiento conforme a la invencién puede realizarse de acuerdo con dos variantes diferentes. En una pri-
mera variante existen unas ranuras entre los limites de la cimara de proceso y los sustratos, cuya dimensién no varia
esencialmente en ningin momento. De este modo resulta posible efectuar no sélo un transporte continuo de los sus-
tratos a través del dispositivo (es decir que en ninglin momento se produce una parada de los sustratos), sino también
un transporte ciclico compuesto por un ciclo de transporte y un ciclo de reposo. Se impide la salida de los gases de
proceso mediante una conduccién adecuada de gas de barrido. Alternativamente se pueden emplear también juntas
deslizantes para conseguir un sellado entre el sustrato y la cdmara de proceso. Ahora bien, en el caso de que haya altas
temperaturas y rigurosos requisitos de pureza pueden surgir problemas con respecto a una junta de esta clase.

En una segunda variante preferida estd previsto que la anchura de las ranuras varie periddicamente durante el
proceso, y los sustratos se transporten a través del dispositivo de forma ciclica. Durante un ciclo de precipitacion, los
sustratos descansan sobre los limites de la cdmara de proceso y la cierran de modo suficientemente estanco a los gases.
Durante un breve ciclo de transporte, los sustratos se desprenden de la cdmara, se siguen transportando y se vuelven
a depositar. La salida de gas por las ranuras que se producen durante el ciclo de transporte se impide mediante una
conduccion adecuada de gas de barrido. Esto tiene lugar en la variante antes descrita por el hecho de que la presién
en la camara se reduce tanto respecto a la presién circundante que resulta posible tener un flujo suficiente de gas
de barrido o por lo menos que se impida que haya un flujo hacia el exterior. Las ventajas de esta segunda variante
consisten por una parte en una mayor tolerancia frente a las fluctuaciones de presion o de flujo, y por otra parte en un
volumen de precipitacion mds pobre en contaminacion, por ejemplo con respecto al gas de barrido y a las impurezas
que éste arrastra.

Mediante los ejemplos siguientes se trata de explicar con mayor detalle el objeto de la invencién, sin tratar de
limitarlo a las formas de realizacién especiales aqui expuestas.

La Fig. 1 muestra un reactor de precipitacion de la fase gaseosa conocido por el estado de la técnica.

La Fig. 2 muestra una forma de realizacién preferida del dispositivo conforme a la invencion con entradas de gas
y salidas de gas que van alternando en la direccién de transporte.

La Fig. 3 muestra una forma de realizacion del dispositivo conforme a la invencién en la que se utilizan tubos de
entrada de gas y tubos de salida de gas dispuestos por bloques.

La Fig. 4 muestra la variante de realizacién representada en la Fig. 3, en una vista en planta.

La Fig. 5 muestra otra forma de realizacion del dispositivo conforme a la invencién con la disposicién de los tubos
de entrada de gas y de los tubos de salida de gas por bloques, asi como tubos adicionales de decapado.

La Fig. 6 muestra una disposicién conforme a la invencién en la que se han dispuesto paralelos entre si varios
dispositivos conforme a la invencién segutn la Fig. 5.

Ejemplo 1

En una primera forma de realizacién preferida se transporta el precursor a la cdmara de precipitacion 1 a través
de toberas de entrada que se encuentran en los costados longitudinales de la cdmara de precipitacién, que no esta
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formada por los sustratos (véase la Fig. 2). Sendas entradas de gas 2 y salidas de gas 3 estdn situadas aproximadamente
enfrentadas entre si, y dos parejas consecutivas (p.ej. la pareja 1 y la pareja 2 de la Fig. 2) estdn dispuestas de forma
simétrica entre si. Los flujos de gas de las parejas consecutivas transcurren entonces a contracorriente. De acuerdo
con la invencion el sistema funciona de tal modo que desde la entrada de gas hasta la salida de gas de una pareja se
aprovecha el precursor en un elevado porcentaje del valor teéricamente posible, es decir que se forma un perfil en el que
en algin punto y debido al empobrecimiento de gas practicamente no se produce ya ninguna precipitacion. El decapado
de las capas pardsitas tiene lugar mediante el empleo de gas cdustico que sea quimicamente compatible en una o varias
parejas de entrada, mientras que las restantes parejas se encuentran en régimen de precipitacion. Alternativamente se
puede realizar el decapado modificando la composicién de la alimentacion de gas del precursor (p.ej. incrementando la
proporcién CI/H en los clorosilanos). Al decapar se modifica el flujo de gas de tal modo que se atacan preferentemente
las superficies con recubrimiento pardsito, y se cuida al mdximo posible la capa que mas tarde se va a utilizar. Para
ello es preciso efectuar un decapado efectivo la superficie con recubrimiento pardsito correspondiente a una pareja de
toberas. Una vez efectuado el decapado se vuelve a emplear la pareja de toberas nuevamente con precursor para la
precipitacion, y el decapado comienza de nuevo en otra pareja de toberas. Este proceso se continda de forma periddica.

En el caso de que ofrezca ventajas para el proceso se puede intercambiar periddicamente el papel de las entradas y
salidas de gas.

Cada m parejas forman una cdmara de precipitacion.
Ejemplo 2

Una segunda realizacion de la invencion esta caracterizada en la forma siguiente: En lugar de tener una tobera de
entrada o de salida en un lateral de la cdmara de precipitacién, hay unos tubos de entrada de gas con varias toberas
de entrada/salida repartidas a lo largo del tubo que atraviesan la cimara de precipitacién en direccién perpendicular
a la de movimiento. A un tubo de salida de gas le corresponden sendos tubos de entrada de gas, delante y detrds
(véanse las Fig. 3 y 4). El gas se expulsa de los tubos de entrada de gas preferentemente en direccién hacia los
sustratos. A continuacién se designa esta disposiciéon como “bloque”. Durante el régimen de precipitacion se deja
entrar precursor en los dos tubos de entrada de gas, y se aspira el gas consumido del tubo de salida de gas situado
entremedias. En la cdmara de precipitacion estdn dispuestos uno tras otro un niimero cualquiera de estos bloques. Para
el decapado se trabaja en uno o varios bloques con gas cdustico cuyo flujo se elige de tal modo que las superficies
con recubrimiento pardsito se exponen preferentemente al gas y con ello se decapan. La realizacién 2 puede tener la
siguiente ampliacién: En lugar de dos tubos de entrada de gas por cada tubo de decapado se complementa el bloque
mediante tubos adicionales de entrada de gas, antes o después del tubo de salida de gas (“bloque ampliado”). Cada m
unidades de bloques (ampliados) forman una cdmara de precipitacion.

Ejemplo 3

En una tercera realizacion se complementa el bloque de la realizaciéon 2 con un tubo de decapado independiente
situado delante (véase la Fig. 5). Este tubo de decapado puede ser atravesado por gas cdustico, para decapar los
respectivos tubos de entrada y de salida de gas contiguos. El sentido del flujo del gas cdustico se elige de tal modo
que se decapan preferentemente los lugares con precipitaciones parasitas. El decapado puede realizarse tanto de forma
ciclica como en la realizacién 1y 2 (es decir que la alimentacién de precursor en los tubos de entrada de gas contiguos
se interrumpe durante el decapado), como también en régimen de precipitacion continua de todos los tubos de entrada
de gas. Una caracteristica esencial de este régimen es que mediante el gas cdustico se modifica la composicién del gas
en el lugar de los tubos de entrada de gas y de salida de gas de tal modo que se desplaza el equilibrio de la reaccién de
precipitacion en sentido hacia el decapado. Mediante la definicién de sentido y la cantidad de gas cdustico se impide
en gran medida que se decape en el propio sustrato. También los bloques de la realizacién 3 pueden ampliarse igual
que en la realizacion 2, con tubos adicionales de entrada de gas. Cada m bloques estdn dispuestos de modo serial uno
tras otro para formar una cdmara de precipitacion, y un tubo de decapado después del bloque de orden m cierra una
cédmara de decapado.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la precipitacion continua sobre sustratos de una fase de gas a la presioén atmosférica compren-
diendo una cdmara de reaccién abierta por dos lados opuestos entre si, a lo largo de cuyos lados abiertos se pueden
transportar los sustratos, estando cerrada la cdmara de reaccidn, presentando la cdmara de reaccion sendas paredes
frontal y posterior con respecto al sentido de transporte de los sustratos, que estdn unidas entre si a través de dos
paredes laterales opuestas,

caracterizado porque

las paredes laterales presentan por lo menos cada una dos entradas y salidas para gases de proceso, que estin
dispuestas alternadas en el sentido de transporte, al menos por zonas.

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las entradas de gas y las salidas de gas estdn
dispuestas en las paredes laterales en forma de toberas.

3. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque a una entrada de gas en una
pared lateral le corresponde una salidas de gas en la pared lateral opuesta, formando un flujo de gas que transcurre
esencialmente en direccién perpendicular a la direccion de transporte.

4. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo presenta como
minimo una entrada de gas para la introduccién de un precursor para la precipitacion sobre los sustratos.

5. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo presenta como
minimo una entrada de gas para la introduccién de gas cdustico para la eliminacion de precipitaciones pardsitas.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las entradas de gas y las salidas de gas estdn
realizadas en forma de tubos que se extienden perpendicularmente a la direccién de transporte, con varias toberas que
se extienden a lo largo del tubo.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado porque varios tubos estdn dispuestos en forma de bloques.

8. Dispositivo segun la reivindicacién 7, caracterizado porque un bloque se compone de dos tubos de entrada de
gas con un tubo de salida de gas situado entremedias.

9. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque el dispositivo presenta una pluralidad
de bloques dispuestos secuencialmente en el sentido de transporte.

10. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque el bloque presenta un tubo de entrada
de gas adicional para un gas cdustico.

11. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los sustratos son de silicio,
cerdmica, vidrio y/o sus compuestos o sistemas estratificados.

12. Reactor de precipitacion de fase gaseosa que contiene una estufa de calentamiento en la que estdn dispuestos
como minimo dos dispositivos situados en paralelo entre si, segiin una de las reivindicaciones anteriores.

13. Reactor de precipitacion de la fase gaseosa conteniendo una estufa de calentamiento en la que estdn dispuestos
como minimo dos dispositivos situados secuencialmente segtin una de las reivindicaciones 1 a 11.

14. Procedimiento para la precipitacion continua de una fase gaseosa bajo presién atmosférica sobre sustratos con
empleo de un dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1 a 11 donde la alimentacién de gas se controla de tal
modo que simultdneamente con la precipitacion sobre los sustratos se impiden y/o eliminan precipitaciones pardsitas
en el dispositivo.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque a través de por lo menos una entrada de gas
se alimenta por lo menos un precursor.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 14 6 15, caracterizado porque a través de por lo menos una salida de
gas se aspira gas del dispositivo.

17. Procedimiento segun la reivindicacién 16, caracterizado porque la aspiracién tiene lugar por medio de una
bomba.

18. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 14 a 17, caracterizado porque mediante la variacién perio-
dica de la composicion del por lo menos un gas alimentado se impiden y/o eliminan precipitaciones pardsitas en el
dispositivo.
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19. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 14 a 18, caracterizado porque mediante la alimentacion de
por lo menos un gas cdustico se eliminan precipitaciones pardsitas en el dispositivo.

20. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 14 a 19, caracterizado porque a través de por lo menos una
entrada de gas se alimenta por lo menos un gas cdustico para la eliminacién de precipitaciones parasitas.

21. Procedimiento segtn la reivindicacién 20, caracterizado porque el por lo menos un gas cdustico se alimenta
por precipitado a través de por lo menos una entrada de gas.

22. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 19 a 21, caracterizado porque el por lo menos un precursor
y por lo menos un gas cdustico se alimentan a través de las mismas entradas de gas.

23. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 19 a 22, caracterizado porque el por lo menos un precursor
y el por lo menos un gas cdustico se alimentan alternando periddicamente a través de diferentes entradas de gas del
dispositivo.

24. Procedimiento seglin una de las reivindicaciones 19 a 23, caracterizado porque el por lo menos un precursor
y el por lo menos un gas cdustico son compatibles quimicamente entre si.

25. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 14 a 24, caracterizado porque se conduce un primer flujo de
gas desde una entrada de gas en la primera pared lateral a una salida de gas en la segunda pared lateral, y en paralelo se
conduce un segundo flujo de gas desde una entrada de gas en la segunda pared lateral a una salida de gas en la primera
pared lateral, siguiendo el principio de contracorriente.

26. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 14 a 25, caracterizado porque las toberas de los tubos de
entrada de gas para el por lo menos un precursor estdn orientados sobre los sustratos, de modo que se genera un flujo
de gas en sentido hacia los sustratos.

27. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 14 a 26, caracterizado porque las toberas de los tubos de
entrada de gas para el por lo menos un gas cdustico estdn orientadas sobre las superficies del dispositivo que lleva
precipitaciones pardsitas, de modo que se decapan las precipitaciones parasitas.

28. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 14 a 27, caracterizado porque en cada bloque se alimentan
gases de proceso diferentes, de modo que se precipitan diferentes capas o composiciones de capas.

29. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 14 a 28, caracterizado porque entre los limites de la cimara
de proceso y los sustratos hay unas ranuras, no sufriendo las dimensiones de las ranuras entre los limites de la cimara
de proceso y los sustratos una variacion esencial a lo largo del tiempo.

30. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 14 a 28, caracterizado porque existen ranuras entre los limites
de la cdmara de proceso y los sustratos, variando periédicamente las dimensiones de las ranuras entre los limites de la
cdmara de proceso y los sustratos.
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Sentido de transporte

Fig. 1






ES 2 327 568 T3

€ 'bra

lllllllll

lllllllll

TTEE \
N

T mm N N //

onuRzedSI] /J \ %A //M
NS % N
M )

RPN RRRORY R =SS

....... Z Inboig 1 ojmso._m

10



ES 2 327 568 T3

v ‘Hra

ojesjsns ap
- -Ojusiwezydsaq

11

Z anborg { anbojg



ES 2 327 568 T3

‘
= ﬁ"

g *HBra

4

ojeJsns jap
ojus|weze|dsa(y

W e W e W Ay

w anbojg |

~

H
HI

"."'Jt"'.“\

veree Z anboig

-

W W S0 W e "

7
7/

SN
N\

ltltl...dlallcc..\

| anbolg

12



ES 2 327 568 T3

- -

oo i

9 "Bbrd

o en e M e wm e e o oW b W B ow e o e

.............

VD e W WM W WA Ve W M WD W W AR WA T M e T W B o~ W W Ve

R A A A A N A A A A A R A A S N X - e 2 e A N AN XA XA XA K X R AL AL A A AL )

o T e T R e T e T e T T T T M L T e T e L e L e e e T e e e @ e e e e d e e e e

0 oio Lho0g

A e D Ay D M B S M W M NP S A A A AP G AP MR L NP Mt N M N> Y v i > MO w0 O A Ar Ar S AP Gr B A do s > ot Gv S o ov AT

A 33
NN
N

lllllllllllllll

llllllllllllllllllllllllllllll

lllllll

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

