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Urzadzenie kasetowe do epitaksji z fazy ciektej w uktadzie otwartym

Przedmiotem wynalazku jest urzadienie kasetowe do epitaksji z fazy ciektej w uktadzie otwartym,
pozwalajgce prowadzi¢ proces wzrostu epitaksjalnego na wielu ptytkach podtozowych.

Stan techniki. Proces epitaksji z fazy ciektej polega, uproszczajgc bardzo zagadnienie, na zalaniu w wysokiej
temperaturze ptytki podtozowej roztworem epitaksjalnym, sktadajacym sie z materiatu rozpuszczajacego, na
przyktad galu i rozpuszczonego w nim materiatu 2rédta. Na zalanej roztworem epitaksjalnym ptytce podfozo-
wej, w czasie obnizenia temperatury, narasta warstwa epitaksjalna. Spowodowane jest to zmniejszaniem sie
rozpuszczalnosci zrédta (na przyktad galu) wraz z obnizeniem temperatury uktadu.

Znane rozwigzanie urzadzenia kasetowego do wytwarzania warstw epitaksjalnych w procesie epitaksji
z fazy ciektej sktadajace sie z czesci gérnej (zbiorniki) i dolnej (podstawa z ptytkami podtozowymi w gniazdach)
przesuwanych wzgledem siebie, charakteryzujac sie tym, ze ptytki podtozowe utozone sa poziomo jednoszerego-
wo w podstawie kasety. Zalewanie tych ptytek roztworem epitaksjalnym nastepuje jednoczesnie przez przesunig-
cie o scisle okreslona odlegtosé¢ odpowiednio rozmieszczonych w czesci gérnej zbiornikoéw z roztworem epitaksja-
Inym na ptytki podtozowe, znajdujace sie w gniazdach czesci dolnej. Wadga tego urzadzenia jest to, ze w jednym
procesie epitaksji stosuje ‘sie niewielka ilo$é ptytek podtozowych, a ponadto w procesie takim zuzywa sie duze
ilosci drogich sktadnikéw roztworu epitaksjalnego. Wymaga on réwniez duzej pracochionnosci przygotowania
urzgdzenia do procesu oraz wysokiej precyzji przy przesuwaniu jego czesci gornej wzgledem dolne;j.

Inne znane rozwiazanie urzadzenia kasetowego sktada sie z czesci dolnej, w ktorej w odpowiednich
gniazdach sy umieszczone jednoszeregowo poziomo utoZone ptytki podtozowe, a w czesci gornej znajduje sig
jeden zbiornik zroztworem epitaksjalnym. Zalewanie ptytek nastepuje przez przesunigcie ponad ptytkami
zbiornika z roztworem. Podstawowa wada tego rozwigzania technicznego jest to, Ze stosuje si¢ rdwniez matg
ilosé ptytek podtozowych w jednym procesie epitaksjalnym oraz to, Ze istnieje mozliwos¢ niezupetnego zalania
wszystkich ptytek podtoZzowych, co jest spowodowane krétkim okresem czasu przebywania zbiornika z roztwo-
rem epitaksjalnym nad ptytka podtozowa.

Istota. wynalazku. Urzadzenie kasetowe wedtug wynalazku sktada si¢ ze zbiornika i podstawy, potaczo-
nych ze sobg suwliwie poziomo za pomoca prowadnic. Na jednym koricu podstawy znajduje si¢ gniazdo
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z ptytkami podtozowymi, ustawionymi parami 'pionowo, ana drugim korcu usytuowany jest'fen zbiornik
z roztworem epitaksjalnym do procesu epitaksjalnego. Zbiornik ten posiada dno pochy{’e, w ktorym w najnizej
potozonej czesci wykonany jest otwdr prostokatny, umoiliwiajacy swobodne sptywanie roztworu epitaksjalnego
do gniazda z ptytkami podtozowymi. Te ostatnie mocowane sg pionowo parami w gniezdzie podstawy, przy
pomocy przektadek, dociskanych srubg mocujacg, przechodzaca przez otwory przektadkowe.

Natomiast sama $ruba mocujaca jest wkrecana jednym swym koricem w gwintowany otwér podstawy,
a drugi jej koniec jest jednoczesnie wsuwany w otwor ustalajacy tejze podstawy. | wreszcie ta podstawa posiada
otwdr mocujacy w czotowym swym boku, stanowigcym rownoczesnie scianke gniazda, dla zamontowania
znanego preta kwarcowego, ktérym jest dokonywany przesuw technologiczny tej pcdstawy dla przesunigcia jej
gniazda z ptytkami pod unieruchomiony kotkiem oporowym zbiornik z roztworem epitaksjalnym w celu zalania
nim ptytek podtozowych. Moze byé dokonany przesuw technologiczny w przeciwnym kierunku do poprzednie-
go — zbiornika z roztworem epitaksjalnym (przy pomocy tego preta zamontowanego dla odmiany w otworze
mocujacym w- t\?m zbiorniku), wykonany wzgledem unieruchomionej podstawy za posrednictwem kotka

'oporowego‘, WspaWahego odpowiednio korzystnie w tawe kwarcowa znang jednym koricem i opartegn drugim
koj‘ucem o‘écia_nke czofowa gniazda podstawy urzadzenia wedtug wynalazku dla dokonania procesu epitaksjalne-
go. ., ’

Urzadzenie to pozwala stosowaé wielokrotnie wigcej ptytek podtozowych w jednym procesie epitaksjal-
nym w odniesieniu do znanych urzadzer kasetowych wykoriystujqcych poziome utozenie ptytek podtoZzowych.
Mniej zuiywa sie drogich sktadnikéw roztworu epitaksjalnego na jedng warstwe epitaksjalna.

Mniejsze jest zuzycie materiatu na wykonanie urzadzenia wedtug wynalazku w poréwnaniu ze znanymi
urzadzeniami wykorzystujacymi poziome ufoZenie ptytek podfozowych.

Dalej przedmiotowe urzadzenie pozwala na zwiekszenie powierzchni uzytecznej ptytek podfoZowych ze
wzgledu na mniejsze straty na ich mocowanie i mniejsze prawdopodobieristwo na zwilZanie tych ptytek
roztworem epitaksjalnym.

Pewnosé i tatwos¢ postugiwania sie urzadzeniem wedtug wynalazku podczas prowadzenia procesu.

Przyktad wykonania. Urzadzenie wedtug wynalazku jest przedstawione na rysunku, na ktérym fig. 1 — po-
kazuje widok z géry, fig. 2 — przekréj podtuzay wedtug linii przekroju A—A, fig. 3. — przekréj poprzeczny B—B
przez gniazdo z zamocowanymi ptytkami pod+oZowymi, fig. 4 — przekréj poprzeczny — C—C a fig. 6 — przekrdj
podtuzny wsunietego w rure reakcyjna kwarcowa urzadzenia kasetowego z roztworem epitaksjalnym w zbiorni-
ku i ptytkami padtozowymi w gniezdzie w piecu oporowym.

Urzadzenie kasetowe wykonane jest z materiatu odpornego na temperature i nie \)vprowadzajqcego
zanieczyszczeri podczas procesu epitaksji. Takie warunki spetniajg na przyktad grafit o odpowiedniej czystosci
i azotek boru. '

- W podstawie 1 w jednym jej koricu wykonane jest gniazdo 5, w ktérym umieszczone sa pionowo parami
ptytki podtozowe 3. Kazda para ptytek podtozowych 3 posiada nie pokazano na rysunku wykonana z grafitu
lub kwarcu cienka wktadke, wtaczong miedzy ptytki podtotowe 3 kazdej pary, przy czym powierzchnia
wktadki jest taka sama jak powierzchnia ptytki podfozowej. Wkiadki te zapobiegajg zrastaniu si¢ ptytek
podtozowych 3 podczas procesu epitaksjalnego.

Jak pokazano na fig. 1 i2 rysunku ztozone parami ptytki podtozowe 3 umocowane sq przy pomocy
przektadek 4, sciskanych Sruba mocujacg 6 ktéra jednym koricem wkrecona jest w otwér gwintowany 7,
przechodzi przez otwory w przektadkach 11, a drugi jej koniec wchodzi jednoczesnie w otwor ustalajacy 8.

Na drugim przeciwlegtym do usytuowanego gniazda 5 koricu podstawy 1 umieszczony jest suwliwie przy
* pomocy wzdtuznych prowadnic zbiornik 2 na roztwor epitaksjalny 15. Zbiornik ten posiada dno pochyte 9,
z otworem prostokatnym 10 w najnizej potozonym jego miejscu, jak przedstawione jest na fig. 3 i 4 rysunku,

' Na figurze b przedstawione jest urzadzenie kasetowe do epitaksji umieszczone w piecu oporowym znanym

14 w znanej rurze reakcyjnej kwarcowej 13 na znanej tawie kwarcowej 19. Ta rura jest wykonana w ten sposcb,
ze istnieje mozliwos¢ przepuszczania przez nig gazu obojetnego oraz zamknigcie tejze rury pokrywa 18 celem
zapewnienia odpowiedniej szczelnosci uktadu. Wzajemne utoZenie podstawy 1 z gniazdem 5 z jego ptytkami
podtozowymi 3 i zbiornika 2 z roztworem epitaksjalnym 15 w pozycji wyjsciowej do procesu epitaksjalnego jest
pokazane na fig. 5 rysunku. )

Gdy temperatura pieca ustali si¢ na Zadanej wartosci, przesuwa sie o wyskalowana odlegtos¢ w prawo
wedtug fig. 5 rysunku-podstawe 1 z przygotowanymi ptytkami podtozowymi 3 w gniezdzie 5 wzgledem
zbiornika 2, unieruchomionego kotkiem oporowym 16. Wskutek tego przesunigcia zbiornik 2 znajdzie si¢ nad
gniazdem 5. W tym momencie przygotowany roztwoér epitaksjalny 15 przeleje sig ze zbiornika 2 do tego gniazda,

_zalewajac ptytki podtozowe 3. Otwoér prostokatny 10 i dno pochyte 9 tego zbiornika zapewniaja réwnomierne
zalanie tych ptytek podtoZowych oraz catkowite wylanie roztworu epitaksjalnego 15 z powy2szego zbiornika.
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Przesuwu podstawy 1 wzgledem unieruchomionego zbiornika 2 dokonuje si¢ mechaniczne lub elektroma-
gnetycznie w obydwu kierunkach przy pomocy znanego preta kwarcowego 17, zamontowanego jednym swym
koricem w otworze mocujacym 12 i przechodzacego drugim swym koricem przez pokrywe zamykajaca 18. Ten
przesuw moZe by¢.wykonany przeciwnie w lewo wedtug fig. 5 rysunku, to jest, przesuwny jest zbiornik 2, przy
pomocy tego preta kwarcowego potaczonego ztym zbiornikiem nad gniazdo 5 z ptytkami podfozowymi
unieruchomionej analogicznie podstawy 1 za pomoca kotka oporowego znanego 16, zamocowanego w znanej
tawie kwarcowej 19.

Powolne obnizanie temperatury powoduje narastanie z roztworu epitaksjalnego 15 warstw epitaksjalnych
na ptytkach podtozowych 13.

Po zakoriczeniu procesu epitaksji zdjecie pokrywy zamykajacej 18 z rury reakcyjnej kwarcowsj 13 pozwala
na wyjecie z rury urzadzenia kasetowego i nastgpnie wyjecie ptytek pod’{oiowych 3 zgniazda 5 podstawy 1
urzadzenia wedtug wynalazku.

ZastrzeZenia patentowe

1. Urzadzenia kasetowe do epitaksji z fazy ciektej w uktadzie otwartym, pozwalajace prowadzié proces
wzrostu epitaksjalnego na wielu ptytkach podtoZzowych, posiadajace czg$¢ gérng ze zblornikami jednoszeregowo
ustawionymi na roztwér epitaksjalny, nasuwna przy pomocy prowadnic na cze$¢ dolng z analogicznymi
jednoszeregowymi gniazdami na ptytki podtoiowe dla zalania tych ostatnich roztworem epitaksjalnym,
znamienne ty m, ze zbiornik (2) potaczony jest suwliwie za pomoca wzdtuznych prowadnic z podstawg
(1) w jednym koricu ktérej jest wykonane gniazdo (5) z ustawionymi pionowo ptytkami podtozowymi (3), za$ na
druglm jei koricu jest usytuowany ten zbiornik z roztworem epitaksjalnym (15) do procesu apitaksjalnego

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne t y m, ze zbiornik (2) posiada dno pochyte (9) w ktérym
w najniiszej czesci wykonany jest otwér prostokatny (10), umotliwiajacy swobodne sptywanie roztworu
epitaksjalnego (15) do gniazda (5) z ptytkami podtoZzowymi (3).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, 2e ptytki podtoZowe (3) mocowane s3
parami w gniezdzie (6) podstawy (1) pionowo przy pomocy przektadek (4), dociskanych sruba mocujacy (6),
przechodzaca przez otwory przektadkowe (11).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2,albo3,znamienne tym, Ze sruba mocujgca (6) jest wkrgcana
jednym swym koricem w gwintowany otwor (7} podstawy (1), a drugi jej koniec jest jednoczesnie wsuwany do
otworu ustalajacego (8) tej podstawy. :

5. Urzgdzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, Ze w czotowej sciance gniazda (5) podsta-
wy (1) jest wykonany otwdér mocujacy (12) dla zamontowania znanego preta kwarcowego (17), ktérym dokony-
wany jest przesuw technologiczny tej podstawy wzgledem unieruchomionego zbiornika (2) znanym kotkiem
oporowym (16), wspawanym w znanej rurze reakcyjnej (13) i odwrotnie ten przesuw moze byé dokonany wzgle-
dem unieruchomionej podstawy (1) zbiornika (2) z roztworem epitaksjialnym w stosunku do unieruchomionej
podstawy (1) w przeciwnym kierunku po odpowiednim przestawieniu znanych preta kwarcowego (17) pota-
czonego z tym zbiornikiem i kotka oporowego (16) wspawanego korzystnie w tawe kwarcowa (19) od strony
gniazda (5) podstawy (1) opierajacego si¢ o czotowa $cianke tego gniazda.
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