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La presente invencidn se relaciona con aparatos
y métodos para reestructurar materiales y mas particularmen
te con perfeccionadas técnicas de depdsito a un vacio ultra-
elevado y con mediog de manipulacidén de materiales para rees
tructurar capas monoatdmicas coherentes de materiales no -

conductores y semiconductores. Se establecen medios para

»depésitar miltiples y delgadas capas de materiales semicon

ductores "predopados", adecuados para su aplicacidén en dis-
positivos activos y asociados componentes eléctronicos.
Hen surgido dificultades y problemas cuando se

emplean equipo y métodos convencionales de depdsito al va-
por, puesto que tal equipo convencionsl no puede proporoio
nar un ambiente limpio ni mantener la pureza del material
veporizado en el grado requeridb para un trabajo en peli-
cula delgada semiconductora activa, porque les técnicas de

galvanizacién idnica no funcionan gl nivel de un vacio ul-

traelevado. Otro problems surgido en la préctica conven-

cional consiste en el hecho de gue el blanco se carga eléo

" tricamente y repele el flujo de lones carggdos de la nube

iénica. Si el blanco es simplemente ligado a tierra, como
se hace en la practica convencional, fluye corriente en la
pelicula fresca, disrumpiendo el campo de cristalizacidn,
lo que puede disrumpir la estructura. Con los sistemas con
vencionales surgen muchos otros problemas.

"En consecuencia, estas dificultades y problemas
encontrados con el equipo convencional se evitan de acuer-—
do con ls presente invenc&ﬁﬁ; que proporciona un nuevo mé-
todo y aparato pars generar una nube de vapor creéda a par-
tir de un materisl original y que subsiguientemente forma

una capa reestructurads y coherente de este material sobre
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un gustrato. A tel fin, el aparato incluye une cémars de
vac{o que incorpors un blenco de sustrato o montura ence-
rrada en un extremo de aqudlla y un nuevo soporte para el
material original en el otro extremo de la misma. El so=
porte pars el material original estd adaptado para conte-
ner material originael de diferentes caracteristicas de -
conductividad y estd desplazablemente dispuesto dentro de
la cémara de vacio para someter material original seleccio
nado g un nuevo medio calentador pars crear un intenso ca-
lor local sobre la superficie del material original selec-
cionado. Fl medio calentador genera una corriente electrd
nica de envoltura cénice en virtud de lo éual el nimero
de electrones generados es superior al que de otro modo -
puede producirse y que no obstaculiza la formacidn de la
nube de vepor. Ie corriente glectrdnica cénica es enfocg
da sobre lg superficie del material original a vaporizar,
de manera que se cree un cglor intenso para former una ma
ga fundide y su resultante nube de vapor. Sobre esta nu-
be actia un ionizador que crea eléctricamente una nube de
iones del material original veporizado. EL lonizador con
figura la nube idnica y la desoargs en una zona de trans-
porte dentro de la cémara de vaclo pars efectuar el trang
porte de lones desde la nube de ellos al sustrato. Para
neutralizer el sustrato y su.. miembro sustentador contre
una excesiva positivizacidn, se dispone una fuente elec—
trénica que suministre al blanco y al soporte con electro
nes pars contrerrestar el efecto de la nube idnica positi
vamente cargada.

Un aspecto caracteristico de esta invencién re

side en ls incorporacidén de un electroimén toroide en el
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aperato, que proporciona un campo megnético uniforme &
través y alrededor del eje central de la cémara de vacio.
Este campo confina y configura el plasma ;6nico en la por
cién de ionizador de pistola de la unidad, fecilitando -
esi el mantenﬁmienéo de la presidn de la nube al nivel de
ionizacién. El campo es mantenido también uniformemente -
en la zona del blanco, lo que ayude a los sustratos eris-
talinos no reactivos de une maners que facilita la cree-—-
eidén de estructuras uniformes y coherentes sustancialmen=
te paralelas a la superficie de tales sustratos.

Esta invencidn utiliza grendes cantidades de ener
gla para aplicer la pellcula a los sustratos, consiguiendo
asi uns pelicula que se adhiere tenazmente & la superficie
de los sustiatos limpios. Un importante aspecto de esta
invencidn consiste en la posibilidad de depositar grandes

centidades de material con elevadisima energiavy varios

__éngulo de contacto con la superficié de los sustratom y

ﬁormalmthe & elle, logréndose asi una pelicula que no se
agemeja a une “"escarcha", sino que em una estructura de mg
teriales de méxime densidad, homogénea ¥y coherente, entre
cuyos materiales se incluyen unos semiconductores, conduc-
tores y resistivos. No es insdlito el formar estructuras
con este proceso que sean coherentes en toda la superfi-
cie del sustrato.

Otro objeto de la presente invencidn es el de
proporcionar un nueve orisol pere mantener material bri-
ginal fundido g elevadas temperaturas, tales como por -—-
ejemplo de 17002C, sin efectuar una difusidn entre dicho
material originsel y el del erisol ni contaminer por sl =

nismo al primero.
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Los aspectos de la presente invencidén que se
consideran nuevos son detalladamente expuestos en las
adjuntas reivindicaciones. Ia invencibn, tanto en lo
que resPeofa a su organizacidn como a su modo de opera
cidn, junto con otros objetos y ventajas de le misma,
podrén entenderse mejor con referencia a la siguiente
descripeidn, efectuada en relacidén con los adjuntos di-
bujos, en los cuales:

La figure 1% es una viste en seceidn transver-
sal de un tipico producto eléetrico dotado de un conjun-
to ordenado de zonas reestructufadas ¥y coherentes de ma-
terial aplicado & un sustrato que ha sido fabricado de -
acuerdo con el método y aparato de la presente invencidn.

La figura 2% es una vista fragmentaria y muy am
pliada de una porcidén del producto eléctrico mosirado en
la figura 12, que ilustra el aspecto de la zona de mate~
rial reestructurado, que se ha aplicado a una supérficie
de sustrato diminutamente irregular dotada de imperfeccip
nes superficiales.

Lo figura 32 es uns vista esquemdtica de una for-
me. del nuevo aparato empleado para practicar el nuevo mé-
todo de la presente invencién; que flustra medios para ~--
erear una nube idnica de una fuente de material, medios
para transportar iones de 1arcﬁtada nube dentro del apa-
rato y medios para controlar la direccibn del conjunto
atémico de material reestructurado durante la reestructu
racidn del materiél sobre la superficie del sustrato,

Lo figurs 42 es uns vista esquemdtica y amplig
da de los medios generadores de la nube idnica i;ustrar-

dos en la figura 38, destinados a crear tal nube, inclu-
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yendo medios de bombgrdeo electrdnico paras crear un inten-
g0 calor local para la vaporizacidén del material original.

Ia figura 52 es una vista en alzado lateral de
una versidn del nuevo aparato esquemiiicamente ilustrado
en la figura 3%2.

Ia figura 62 es una vista en planta superior
percial del sperato, tomada en la direccidn de las fle-
chas 6-~6 de la figura 52.

Ia figure 7% es una vista en seccidén ampliade
de la cdmare de vacio incorporada en el aparato mostrado
en la figura 58, que ilusira los medlos para generar y
transmitir la nube ibnica veporizads de material.

Ia figara 82 es una vista fragmentaria y amplig
da, en seccidn, de la fuente electrénica destinada a bom~
bardear el material original empleado en el medio genera-
dor de la nube idnica que se muestra en la figura 7%.

Ia figura 98 es una vista en seccidén del apara-
to mostrado en la figure T8, tomada en la direccién de -
las flechas 9-9 de la misma y que ilustrs una forma de -
medio para contener diferentes tipos de material origi--
nal durante la vaporizacéidn.

' Te figura 108 es una vista en secoidn transver-
sal del aparato ilustrado en la figura 72, tomada en la
direccién de las flechas 10-10 de la misma e ilustrando
el 4rea de blanco sobre la que se sustentan los sustra-
tos durante la reestructuracidn del material original -
transportado sobre ella.

la figura 112 es una viste en perspectiva de

la fuente electrdnice destinada a bombardear el material
original ilustrado en le figura T2.
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La figura 12 es una vista en perspectiva am=-
pliade, parcialmente en seceidn, de la fuente electrd-
nica mostrada en las figuras 78 y 118,

Con referencis g la figura 19, ge ilustra un
producto semiconductor tipico fabricado de acuerdo con
la presente invencidn, en la direccidn general de la -
flecha 10. El producto semiconductor puede presentar
cualquler forme deseada, que sea adecuada pars Su uso
en le industria electrdénica, de manera que el producto
pueda ser Util en verias aeplicaciones, tales como tran-
gistores, 'rectificadores, pilas solares,'diodos, conver—~
tidores y generadores termoléetricos, ete. Se entenderé
que, aunque el producto y el procedimiento a describir -~
especificamente aquil son sbélo ejemplificativos e ilug—
tran y especifican una capa dg un tipo solamente de ma-
terial semiconductor, concretamente silicio, pueden em-
plearse capas y tipos adicionales de material semicondue
tor. Asimismo, se hard referencia solamente a ioniza-—
cibn positiva y correspondientes polaridades potenciales.
Por consiguiente, un aspecto adicional de la presente in
vencidn consiste en el procedimiento y aparato pars la
obtencién de un conjunto ordenado, homogéneo, no amorfo
ni anbémalo, de capas, zonas o pelicules de material reeg
tructurado, incluyendo material gemiconductor de todos
log tipos de conductividades, metales y no metales, y -
de valencias positivas o negativas.

El producto semiconductor 10 se ilustra como
consistente en un material bdsico 11, tal como de cuarzo
crigtalino por ejemplo, que tiene una superficie que pre

senta un elevado pulimento y limpieza, sobre la que se
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gplica una delgada capa o zona de material semiconductor
reestructurado 13, tal como silicio por ejemplo. ELl ppo-
ducto ilustrado en la figure 18 ostd grendemente ampliado,
en el cual el material bésico de cuarzo puede tener un -
espesor tipico de 10 milésimas de pulgada. Ia capa de -
silicio 13 representa un conjunto ordenado de material =
reestructurado que tiene un espesor del drden de 103 angs-
tromg. Ia estructura de cuarzo proporciona lo que puede
considerarse, y a lo que se hace aqui referencia, como -
sustrato, reestructurdndose sobre él, el material de si-
licio.

Te figure 28 es una vista fragmentaris y més
ampliada de lg interfase existente entre la capa de si=-
licio 13 y'el cuarzo ll. Ia superficie del cuarzo pre-
gsenta algunas dislocaciones o imprefecciones irregulares

y diminutas, que son extremadamente dificiles de llenar

~ 0 cubrir eﬁpleando técnicas de depdsito convenciales.

8in embargo, utilizando el procedimiento de la presente

inveneidn, la capa de silicio 13 no sdlo cubre estas im-
perfecciones y entrentes diminutos, sino que ademds enls
za sustancialmente tales irregularidades en le superfi-
cie expuestas del cuarzo.

Con referencia ahora a la figurg 3%, se ilus-
tra en ella esquemdticamente el nuevo aparato de resstruc
turacidn de la estructura cristalina de un material ori-
ginal sobre la superficie del sustrato de acuerdo con le
presente invencién. En general, como se indica anterior-
mente, el procedimiento basico de la presente invencidn
se practica dentro de un elevado vacio y comprende las -
tres operaciones amplismente designadas por generacidn -

de iones del material originsl a depoeiter, transporte
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de tales iones al sustrato para su depdsito sobre &l y
cristalizacidn o reemtructuracidn del materisl original
sobre el sustrato de acuerdo con las predeterminadas di-
mensiones, naturaleza y caracteristicas del desarrollo
crigtalino deseado. Se emplea una cémers de vacio 15 -
que es apropiadamente sellada y purgade de aire a un al

to grado de vacio. Se sitla un ionizador 16 en el extre
mo inferior o fondo de lg cémara de vacio 15, que se em~
plea para configurar y ionizar la nube de vapor creads a
pertir del material original. Todavis dentro de la cémg
ra de vacio y situado inmediatamente debajo del ioniza—
dor 16, se dispons un crilsol 17 destinado a contener una
cantidad de meterial original 17' que ha de reestructu—-
rarse sobre el sustrato compuesto 11 y 13 sostenido sobre
un miembro de soporte inoclinaple 18 situado en la parte su
perior de la cémara de vacio 15. Preferiblemente, el miem
bro de soporte y el sustrato, a los que puede hacerse re-
ferencia también por blanco, se disponen coaxialmente con
el crisol lf en relacion fija y espaciada con el mismo. -
Se dispone tembién exteriormente una fuente de campo elec
tromagnético alrededor de ls parte superior de la cémara
de vacio, comprendiendo un anillo electroimén toroide 19
coaxialmente dispuesto con relacién a la cémara de vacio
y &l crisol 17. Ios devanados del campo electromagnético
y ung fuente de energla de corriente continua 20 para aque
1los se sitllan exteriormente a la cémara de vacio, asi co-
mo el propiq electroimén. Puede hacerse referencia a un
érea definide entre lineas discontinuas divergentes 21 ex
tendidas entre el ionizador 16 y el blanco 18, por &rea

o zona de transporte idnico, para los fines de la inven~
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Dispuegtos entre el ionizgdor 16 y el crisol =
17, hay unos medios para fundir el material original con-
tenido por el criso 17, ¥y en el presente caso tales medios
incluyen une pistola'electrénioa 22 dotada de la cepacidad
de generar un haz electrénico coniceamente configurado, de
maners que el vértice del haz converja en el centro de la
superficie del material original contenido por el crisol
17. ILae pistola electréniéa incluye también medios enfoca
dores representados por las bobinas 23 pare ajustar elec-
tromagnéticemente el haz electrénico en forma de cono, de
manera que se produzce un méximo bombardec de electrones
en el centro del mgterial original,

Sé forms del material original fundido una nube
de vapor representada por el ndmero 24, gﬁe gse origing en
la porcién inferior de la camara de vaclo inmediatamente
Bebajo del érisol. Ia nube de vepor es uliteriormente tra-
fada por el ionizador 16 para pfoporcionar una nube idni-
ce 25. Se emplea una pantalla electrostéticemente cargada
26 que rodea a la zZona de transporte 21, para efectuar el
transporte de los lones positivos desde la nube idnicae for
mads y configurada 25, a través de la zona de transporte
21, hasta el blanco 18. Como quiera que el blanco asume
répidamente una condicidn de polaridad positive al depo-

sitarse sobre &1 los iones positivos, un especto de la -

presente invencidn incluye una fuente electrénice 27 des-

tinada g suministrerelecirones al blanco para efectuar su
neutralizacién de polaridad.

El imam 19 presenta la forma de un gran toroi-
de y el sustrato & el blanco 18 estén situados en el cen~
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tro de aquél, en un campo magnético esencialmente unifor-
me, indicado por los nimero 28, que identifican varias 1i-
neas representativas del campo megndtico generado por el
electroimén. Preferiblemente, el electroimén esterd com-
puesto de cobre, teniendo aproximademente mil vueltas de
alambre enrollado alrededor del exterior de aquedl y gue
ha sido revestido don un adecuado compuesto epoxilico pa-
ra gellar y proteger los devenados. Los devanados del -
electroimén 19 se acoplan a la adecuada fuente de energis
20, de manera que resulte un imén pars corriente conti--
nua, por ejemplo, que proporcioﬁe un nivel de densidad -
de flujo de unos 50 gausses en el centro del toroide, con
un resultadte sproximado de 15 6 20 gemsses producidos en
la zong del ionizador 16.

A través de la baseide la cémara de vacio se
dispone un conducto 29 convenientemente colocado, para
su comunicacidn con el interior de lea cémara eitada, de
meners que pueda acomodarse une conexién con una bomba -
de vacio convencional (no mostrada) para la evacuacidén -
de la citada cémars de vaclo 15.

Il funcionamiento del aparato ilusitrado en su
conjunto en la figura 32 puede describirse como sigue:
inicialmente, se evacla la ofmara de vacio 15 a una pre
gibén extremadsmente baja, a la que se hace referencia -
por elevado vacio, siendo tal presidén del brden de 10 Hg
(pulgadas de mercurio) o incluso menor. ILos principales
objetos de tal elevaedo vacio son los de reducir al minimo
lag colisiones de los iones libres con cualesquisera parti
culas del gas embiente al atravesar los iones la zona de

transporte 21, reducir al minimo los conteminadores en -
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el depdsito de la capa de pelicula y evitar cualquier des-
carga de corona debida a la presencia de cualesquiers par-
ticulas de gas extrafias dentro del campo de elevado poten-
cial utilizado. Tras alcanzar el deseado vacio dentro de la
cémara 15, se suministra voltaje a la pistola electrdnica

22 desde una adecuada fuente 30, de manera que el bombar—
deo electrdnico del material original 17' contenido dentro
del crisol 17 cause una répida fusidn. Bl voltaje suminig
trado desde una fuente 32 es proporcionado a las bobinas
electromagnéticas 23 enflocadoras del haz electrémico, para

ajuster este haz eleetrdnico conico de maners que el mate-

‘rial original sea eficiente y répidamente calentado al pun

to de vaporizacidn. Al elevarse la temperatura del mate-
rial origindd por el intenso calor local creado por el bom
bardeo electrénico desde la pistola citada, el material -

original se fundird y formard la nube de vapor 24 a partir

de la mass fundida de dicho material original. Los deta=-

1lles relativos a la nueva pistola electrdnica y a los me-
dios enfocadores del haz electrénico pars la misma, se ex-
pondrén més gdelante. EL continuado calentamiento del ma-
terial original y de la nube de vapor 24 procedente de la
masa fundida de material original, causa la liberecidn de
étomos, indicados en su conjunto por los puntos de la fi-
gura 3 contenidos dentro de la nube 24. Algunos de los
étomos son ionizados por efecto del bombardeo electrdnico.
En este momento, la mayoria de los &tomos no tiene ningu-
ne oarga partioular ni orientacidn ni direcoidn preferida
de desplazamiento, sino que simplemente se dispersan de
acuerdo con una distribucibén irregular. Tal distribucidn

irregular es algo afectads por la liberacidn continua de
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dtomos adicionales de ;a nube de vapor, con la acompa-
flante presién de vapor, causando asi la congregacién
de &tomos algo hacia el exterior de la nube.

Los &tomos contenidos dentro de la nube de va-
por 24 son ionizados por el ionizador 16, el cual recibe
su potencial ionizador de una adecuada fuente de volitaje
ionizaedor 33, En otras palabras, de acuerdo con la teo-
ria conocida, el ionizador 16 extraerd un electrén de ca
de uno de los Atomos contenidos en la nube 24, gque es —
afectado por el campo de ionizacidn del ionizador, Cada
uno de los iones tendra una carge positiva debido a la
susencia del electrdn. Teniendo una carga positiva, ca-
da uno de los iones sera repelido por el potemcial posi-
tivo del ionizador y desplazado hacia el centro de la mu
be ilonizada. Empleando el procedimiento continuo-dg reo-
tirade de electrones por ei ionizador de la nube 24, se
creard uns nube de iones 25 configurada. En ausencia de
toda fuerza externa, la nube de iones serd forzada al ex
tremo inferior de la zona de transporte 21 proxima al io
nizador. El gradiente de voltaje impulsara a algunos ig
nes de nuevo hacia la masa fundida y los atomos que son
devuéltos se reemplazan por otros nuevos, de manera que
se fqrma la nube. E1 efecto del gradiente de voltaje y
de los acompefiantes campos magnéticos: es el de retener a
la nube de manera que sdlo se permita su expansidén hacia
arriba desde el ionizador, en la direceidn deseada.

Ahora bien, tras la energizacibén de una fuente
de voltaje de corriente contimma de elevado potencial 34,
se aplica un potencial negativo del érden de 50.000 vol-
tios aproximsdamente, & la pantalla de carge 26, de mane-

\
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ra que Se establece un gradiente de potencilal del campo
electrostético a través de la zona de transporte 21; que
se extiende desde el ionizador 16, entre la pantalla de
cargae anular 26 y el Hanco 18 situado en la parte supe-
rior de la zona de transporte. Ia pantalla de carge se
hace negativa con relacién al ionizador, de manera que
los iones de la nube 25, que han rebasado gl ionizador

16 debido a las presiones del nimero constantemente cre-
ciente de iones presentes en la nube idnica formada den-
tro del campo de transporte, sean répidamente desplazados
& través de la zona de transporte 21 hacia la pentalla de
carga, debido a la fuerza de atraceidn de la pantalla re-
lativa y negetivemente cargada 26 sobre los iones positi-
vemente carkados. Ia "fuerza de atraccidon' es simplemen-
te otra forme de expresidn.del efecto del gradiente de -

potencial del campo electrostitico establecido por la —-

pantalla de'carga vy el ionizador a través del campo de -

transporte 21. Més especificamente, el gradiente de po-
tencial electrostético presente en el espacio comprendi-
do entre el ionizador 16 y le porcidn inferior de reduci
do difmetro de la pantalla de carga en las proximidedes
de la nube iénica, determina la iniciacidn del movimien-
to iénico y establece este movimiento en una dirececidn -
deseada. ILa poreidn superior o la mayor parte de la pan
talle maentiene un potencial igual hasta el blanco, de mg
nera que los dones en movimiento no deceleren. Como quie
re que un vacio ultraelevado es el mejor aislador conoci-
do, el voltaje o tensién limite no constituye ningin pro-

blema. Asimismo, pocos iones_alcanzarén sustancialmente
la pantalle de carga.. Ademés, la velocided de los iones
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en desplazamiento es ajusitsble sproximadamente a 104-10
metros por segundo.

Debers tenerse en cuenta que ol campo magnético
del electroimén toroide 19 estd situado e lo largo de to-
da la zona de transporte 21, de tal manera que las lineas
de flujo 28 se extienden sustencislmente normales al blan—
co 18 y paralelas al eje vertical central de le cémara de
vecio. ILos iones no tratarén de eruzar esas lineas al —-
desplazarse hacia el blanco. Una descripeidn mds detslla-
da del campo magnético y del aparato para su generacidn -
se ofrecerd en relacidn con la figura 7. 3las lineas de
flujo del campo magnético son normales a la superficie del
sustrato sobre el que se depositersd una pelicula o varias.
Ia combinacldén de las tensiones megnetostdticas y electros
téticas favorece una distribucidn y orientacidn muy unifor
mes de los iones al aproximarse al sustrato 18, ILa fuente
electrdnica 27 precarga el blanco a cierto valor ligera~-
menfe més negativo que la pantalla de carga. Por ejemplo,
pueds emplearse un potencial negativo del drden de 60,000
voltios, Esto corta efectivamente la fuente electrdnica.
Al interrumpirse esta fuente electroénica, se depositan -
iones sobre el blanco. Al alcanzar al sustrato 18, cada
uno de los lones transportados genarsd un electrdn suminig
trado por el blanco del sustrato y queda asi descargado
o neutralizado, volviendo a su estado de valencia atdmi-
ca original. De este modo, los iones habrén vuelto a su
condicidn de dtomos, anteriormente designada por la por-
cidn punteade que se incluye en la envoliura 24 y habran
sido simplemente transportados desde la nube atémica del

material originael fundido y vaporizado 17' a su contacto
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con la superficie del sustrato 18, ignorando por el momen-
%o el efecto de la energla cindtica comunicada a los éto-
mos debido a su velocidsd de transporte. Después del de-
posito inicial de iones, la polaridad del blanco del sus-
trato se torna positiva, lo que resctiva a la fuente elec—
trénica 27 pare suministrer electrones adicionsles al blan
co. De lo contrario no podrian conseguirse féeilmente ul-
teriores depdsitos.

Se emplea uns fuente de voltaje electrdnico 35
para suministrar electrones adicionales al blanco y a su
soporte a través de una fuente electrdnica de filamento
anular 27, al objeto de conseguir el efecto neutraliza--
dor. En el momento del impacio con el sustrato, los io-
nes y los &tomos immediatamente descargados poseerén to-
devia su calor de veporizacién. Este calor se perdera -
por radiacidn directa. Es de destacar y se entendera que
la megnitud del potencial de tramsporte suministrado por
la fuente 34 y la pantalla 26 se limita & un valor sufi-
ciente péra asegurarse de que los iones incidentes no re
boten o abandonen de otro modo la superficie del sustra-
t0 tras su propio impacto o, una vez depoaitados, tras el
impacto de iones subsiguientes. Sin embergo, antes de dg
positar la resultante peliodla 0 capa, los iones pueden
emplearse para limpier o preparar de olro modo la super—
ficie del sustrato mediante incidencia sobre ella, si se
degea.

Los Atomos neutralizados que forman la capa so-
bre el sustrato empezaréin immedistamente a formar una eas-
tructurs de energla minima sobre la superficie de dicho =

gustrato. Tras neutralizarse, los &tomos neutro situados




|
i - Ty
LA @"ﬁi;r

‘R

5: ot

> .“'
U R I3V I -
() IL

17~

en la superficie delbustrato no serén ya afectados por el

campo electrostitico del potencial de transporte. Normal-
mente, loe &tomos neutros tendrén una orientacidn y distri-
bucidn irregulares entre si; sin embargo, las 1lineas para-

5, lelas de flujo 28 que se extienden normalmente a la direc-
cidn deseada de desarrollo cristalino establecida por el
electroimén 19, alkérarén esta orientacibén y distribucidn
irregulares de uns manera acorde con la presente invencién
Las lineas 28 de flujo magnético obligarén a los &tomos -

10. neutros s adopter une distribucidén en forma de pelicula
plana sobre la superficie del sustrato. Es decir, toda
tendencia irregular de los Atomos neutros a apilarse unos:
sobre otros o a buscar de otro modo un nivel representado
por une configuracidén distinte a la de un espesor de peli

15. cula uniforme, seréd eliminsda. De acuerdo con sus momen-
tos magnéticos nucleares, cgds uno de los atomos neutros
tenders a elinearse en direceidén relacionada con las 1i-
neas de flujo unidireccionales del campo magnético. Ca-
da uno de los Atomos neutros consigue una orientacidn ali

20, gerada de ‘tenzidn con relacidn a cada uno de los otros -
4tomos neutros de la pelicula. Tal orientacidn permite
un subsigulente desarrollo estructurado de acuerdo con el
bien conocido depdsito ordenado y preferido de atomos den
tro de un cristal.

25, Con referencia shors a la figura 4%, se ofrece-
ré una descripeidén mis detallada del soporte 17 del mate-
rial original, de la fuente de calentamiento electrdnico
22 y del ionlzador 26. Una extremade pureza de la mase
fundida es un requisito bésico en la funcidén del material

30. original, especialmente silicio, para la produccidn de -
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cristales semiconductorés. El uso de crisoles introduce
el peligro de contaminaecidén en la masae fundida desde el ma-
terial del crisol. Un método pars conjurar este peligro
se desceribe en la patente estadounidense nf., 3.051.555,
consiwtente en proporcionar un crisol construido de mate-
rial de cobre de un punto de fusidn situado por debajo -
del correspondiente a le mama fundida. El cuerpo del cri
sol se reviste en su interior con una capa o revestimien-
to Gel silicio més puro. Se pone en circulscidén un agen-
te refrigerante a través del cuerpo del crisol para enfrisr
lo. Sin embargo, no se counsiguen resultados completamente
satisfactorios empleando este método, debido a la tempera-
ture extremadamente elevada que se requiere parsas vaporizar
silicio comd material original a cualquier ritmo aprecia-
ble. Por ejemplo, se requiere una temperatura de 17008C.
aproximgdamente para veporizar silicio destinado a cualeg
quiers apliéaciones préacticas que empleen métodos de desa
rrolle cgistalino. Bajo tales condiciones, se ha observa
do que el material del cuerpo del crisol, particularmente
cobre, se difunde con el borde del revestimiento de sili-
cio. En las zonas de contacto entre el silicio y el cobre
existe un nivel de temperaturas de 800- a 10002C, aproxi-
mademente, lo que representa el nivel de difusidén para el
silicio, de manera que se difundird lentemente cobre des-
de el gsumidor de calor del crisgol hacis el meterial origi-
nal de silicio objeto de vaporizacibén. Asimismo, bajo ta
les condiciongs de elevedas temperaturas, el revestimien~-
to de silicio, tantq sl se trata de siliclo puro como de
un 6xido de silicio, tiene tendencis a decolorarse, lo -

cual sfecte adversamente a la concentracidén de calor en
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el centro del mgierial original cuando éste se mentiene
en un erisol. Como el silicio es transparente al calor,
el calor creado en el punto de vaporizecidn es transmiti-
do a la superficie del crisol que contiene al material -
original donde el calor debe ser reflejado de nuevo g la
masa fundida, lo que complementa la creaci6n de calor en
el punto de veporizacidén. Sin embargo, la superficie de-
colorada o revestimiento que separs al crisol del material
original no reflejaréd eficientemente el calor transmitido
¥ por consiguiente se producird uns pérdida de falor en el
punto de vaporizacidn, donde es mds deseable crear un mé-
ximo cglor. Se requiere unavforma Spticamente correcta del
crisol para obtener eficientemente uns temperaturs maxima.
Estos problemss son vencldos por el nuevo crisol
de la presente invencidnm, en;;a que se muestra une versidn
de crisol para fundir silicio, representada por el nimero
17, que indica un cuerpo de crisol de cobre provisto de =
un revestimiento de eromo 36 pulimentado y galvanizado, =
dispuesto dentro de un hueco semiesférico. 37. El materiel
17t de la fuente de silicio se asienta dentro del revesti-
miento de cromo semiesférico 36 y preferiblemente tiene -
une superficie continua reletivamente plana 38 que presen=—
ta su centro sobre el eje vertical meyor de la cémare de
vaclo. El c:isol 17 se mantiene a une températura relati-
vemente fria, preferiblemente inferior & 3502C, utilizendo
unae nueva téenice de acoplemiento térmico que permite ol
desplazamiento de las fuentes bajo la pistola y su inter-
cambio con otras fuentes sin conductos de agua flexibles
o complicado dispositivo de fuelle. Ia energle térmice

se acopla & un gran sumidor de calor de cobre refrigerado
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pPOr agua, que esta ramurado para su igualacidn a los criso-
les de cobre. Un contacto de cobre a presidn extremadamente
elevada transfiere eficazmente el exceso de energia térmi-
ca al refrigerante acuoso. EL contacto a elevadisima pre-
sidn se consigue utilizando la dilatacidén térmice del cri-
sol contra las muescas del sumidor, mucho més frias. Cuan
do el crisol se.enfria por debajo de 1502C, puede despla~-
zarse facilmente debajo de la pistola y colocarse en su -
posicidn un nuevo material original mediante un simple me
canismo accionador externo., Debido a la superficie refle-
jada ofrecida por el revestimiento de cromo, el material -
original de silicio tiene un gradiente térmico que se ex-
tiende desde el revestimiento hasta la zona fundida en el
centro de lé,superficie 38, Como quiera que el crisol es
semiesférico, &1 gradiente térmico en todas direcciones -

actuarid como la linea de enfoque hacia sl centro de la es-

fera en la zons de fusidn. Preferiblemente, el didmetro -

semiesférico ilustrado representa 2-3/4 pulgadas. Dirigien
do un haz electrdnico de elevada intensidad desde la fuen-
te de calentamiento 22 en el centro de la superficie del -
material original, se crea un intenso calor local a la ten
peratura'desead&, para fundir dicho material original para
su vaporizacibén. Ia ventaja de usar el sumidor de calor -
semiesférico con un revestimiento correspondientemente con
figurado, reside en el hecho de que se construye un calen~
tador Optico ademés del calentador elsctrénico, en viriud
de lo cual la energla que se irradia hacia la superficie
pulimentada de la capa de cromo 36 es reflejada de nmevo
al pynto de calor local situado en el centro superficial

del materisl original, para facilitar la creacidén del in-
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tenso calor local necesario para efectuer la vaporizecidn
del material original.

El medio calentador se ilustra esqueméticemente
en la figura 48 y con mayor detalle en las vistas ilustra-
das en las figuras 82, 11# y 128, Aunque se han empleado
en el pasado fuentes electronicas tales como pistolas elec~
trénicas pare suministrar una corriente de electrones a un
mgterial or;ginal en un esfuerzo de creacidn de un intenso
calor local, tales medios de la técnica anterior hen trope-
zado con varios problemas. Uno de tales dispositivos con=
vencionales se describe en la pa%ente egtadounidense nf,.-
2.7540259, Pgra crear un calor suficiente para vaporizar
materieles de elevadas temperaturas de fusidn, tales como
gilico, a un ritmo elevado, por ejemplo, un solo haz elec~
trénico es incapaz de suministrar suficientes electrones
gl punto central de la supsrficie del material original -
para crear suficiente calor localizado que no sdlo funda
el material, sino que ademés produzce su vapor;zacién.
Asimismo, el haz electrdénico hs de pasar s través de la
mube vaporizada para alcanzar el paeterial original, 10 ==
que afecta adversamente a la generacidn y control de la -
nube idnica. En algunos casos, tal.como se desceribe en la
patente estadounidense nf 3.235.647, se ha proporcionado
complicados medios y mecanismos para desviar o incurvar el
haz electronico alrededor de la nube de vapor creada,‘al
objeto de evitar estos efectos adversos. Sin embargo, ta
les esquemass complican grandemente el foco y pueden dece- .
lerer la corriente de electrones, lo que inhibe ademés la
creacidn de un intenso calor localizado. ZEstos problemas

se evitan mediante el empleo del medio calentador electrd
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nico incorporado en la presente invencidn, que incluye
una pistola electrdnica toroide 22 que rodea el mate-
risl original 17' y dirige un haz electrdnico de forma
cOnica hacia el centro de dicho materiasl. ILa pistola
electrdénica se dispone coaxizlmente con el eje vertical
central de la cémgra de vacio e ineluye un filamento cir
cular o anular 39, preferiblemente compuesto de torio,
tungsteno o similsres, del que salen los electrones. Co-
mo se ve en la figura 82, el filamento va montado sobre
unos soportes eléctricamente sislantes 39'. E1 vértice
del haz electrdnico cbnico esté dirigido hacie el centro
del material original pars crear un intenso calor local
en dicho punto. Para conseguir la forma conica y la to-
tal configuracién del haz electrénico, la pistola electrd
nica emplea un electrodo configurador de campo alrededor

del filamento y los dos electrodos de aceleracidén espacia

.dos y colocados para dirigir el haz y suministrarle ener-

gla. Todos los electrodos son‘de forma toroidal y se Qeg
tinan a formar los cempos eléetricos del ionizsdor de va-
por y de ;os medios generadores de plasmea. Utilizando eg
te disefio, mis los campos magnetostéticos de bajo nivel,
puede mantenerse une densa nube de plasma y confinarse -
dentro de un ambiente de vacio ultraelevado. La energia
pare la pistola electrdnica deriva de una adecuada fuen-
te d9 voltaje 30 que puede aplicar aproximadamente 3500 wa
tlos, lo cual es suficiente para vaporizar el materiasl oril
ginal de gilicio, por ejemplo a unos 2000 watios. Por con
siguiente, unos 1500 watios pueden considerarse como canti
dad extra que puede emplearse para inicisr mas acelerade-

mente la evaeporacidn del materisl original. Ie pistola -
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electrdénica es sometida a un potencial negativo del drden
de 6000 voltios, manteniéndose el material a un potencial
de tierra, de manera que se obtenga una aceleracidn total
de 6000 voltios. Ia primera placa aceleradora 41 se man=—
tiene a un potencial negativo de 5900 voltios, mientras
gue la segunda placa aceleradora 42 se mantiene al poten-
cial de tierra. Una porcibn 43 pendiente de un recipien-
te 44 que forma parte del ionizador, es dotada de 300 vol-
tios positivos, que facilitan el enfogue del haz electrd-
nico a su configuracidn cénica. Preferiblemente, el dngu
lo del haz electrdnico es del drden de 30 a 372 en el vér
tice. E1 ionizader 16 incluye ademds una placa 45 que se
dispone en relsecidn fije y espaciads respecto al recipien—
te 44.

En el espacio comprendido entre la placa supe-
rior 45 del ionizador y el recipiente 44 del mismo, se -
dispone una bobina electromagnética toroidal 46 que cons
tituye el medio de enfoque 23 que se emplea para enfocar
el vértice del haz electrdnico cOnicamente configurado en
un punto central de la superficie del meterial original,
Aunque el haz electrdnico se dirige al centro del material
electrostiticamente, existe la presencia de un campo mag-
nético varisble que es parte del campo generado por el w——
electroimén toroidal 19. ZEn las proximidades de la pisto
la electrdinica y del material original se encuentra pre-
sente una energia de campo de 15 gausses aproximadamente,
cuando se hallan presentes aproximadamente 50 gausses en
el drea del blanco. Este campo magnético tiene un efecto
adverso sobre el haz electrdnico cdnico, que hace que éste

ses impulsado hacia abajo, de modo que su vértice se produ
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ciria normalmente por debajo de la superficie del material
originel, Bl haz electrdénico que fue primeramente enfoca~
do en el centro, serd desviado con un &ngulo mayor hacia
abajo v esparcird su efecto hacia el exterior sobre la su-
poerficie del material original, lc cual es indeseable., Por
consiguiente necesario redirigir el haz electrdnico de nue-
vo hacia arriba, de manera que su vértice choque con el -
centro del material original. FPara producir tal efecto de
redireceidn, se emplea el electroimén toroidal 46. El can
po magnético gencrado por esta bobina, representado por -
los mimerw 47, esth en fngulo recto con el campo generado
por el electroimdn toroidal grande 19 en las immediatas -
proximidades del filamento 39 y por consiguiente su direc-
cidn hard que el haz electrdnico se desplace hacia arriba
en lugar de hacerlohacia abajo. Bouilibrando este campo
magnético contra todo ajuste particular del electroiméin

19 productor del campo variable, el haz elsctrénico pue-
de dirigirse de nuevo al centro del material original.
Asi, se obtiene un enfoque variable para el haz electrd-
nico cénicamente configurado, por medio del imdn de en-
foque 46. Se indicard particularmente que el campo mag-
nético de la bobina de enfoque opera sobre el haz elec—-
trénico casi inmediatamente después de la emisidn de los
electrones desde el filamento 39 en un area adyacente al
mismo, antes de cualquier efecto gcelerador vroducido —-
por el acelerador de dos stepas. El campo magnético de-
termina también el que el material original vaporizado -
gea retenido o configurado en el paso central que comuni
ca al material originsl con la voreidn inferior de la zZ0

na de transporte 21. EL efecto de retencidn del vapor ha
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ce que éste se configure como columna, que es transporiada
ascendentemente. El campo electromagndtico producido por
la bobina 46 mantiene al material ionizado en un lugar con
finado, de manera gue este material no se contamine por -
bombardeo de la superficie de la pistola electroinica.

Con referencia ahora a la figura 52, se ilustra
una vista en alzado lateral del aparato de la presente in-
vencibn, en la que la camara de vacio 15 va montada sobre
una base 49 sustentada sobre un adecuado suelo 51, La ba-
se 49 estd provista de varios conductos y tuberiss que co-
munican la camara de vacio exteriormente a la base y que
son necesarios para efectuar un vacio ultraelevado dentro
de la cémara 26, Situada alrededor de la periferia infe-
rior de la base 49, hay una serie de imanes 50 que se en-
plean en un sistema de vacio convencional. Adecuadamente
sostenida alrededor de la cémara de vaclo 15, se dispone
una pantalla protectora o rejilla 52 que ofrece proteccidn
en el caso de rotura de la porcidn de vidrio de la citada
cémara. TLos accesorios 53 retienen a la rejilla 52 en po-
sicién alrededor de la cémara 15, VYispuesto alrededor de
la céimara de vacio y en relacidn coaxial con ella, el elsg
troiman toroidal 19 es sustentado por los puntales 54 y 55.
El ajuste vertical del electroimin hacia arriba y abajo pue
de efectuarse mediante rotacidn de los accesorios 56, que
operan sobre postes fileteados 57 sostenidos por pilares
bésicos 58, respectivamente. Situado junto al sparato, se
dispone un panel de control 60 que muestra una serie de -
adecuados calibradores, diales, botones, equipo de regis-
tro y similares. Un aspecto caracteristico de la cémara

de vaclo dela presente invencidn consiste en el hecho de
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que aquélla no estéd configurada de acuerdo con la habitual
cémara de forma acampanada, sino que ineluye una tapa 0 cu-
bierta plana y desmontable 61, que se asienta alrededor de
la periferia superior de la camera 15. De esta manera, la
tapa 61 puede retirarse de la pared anulsr sustentadora de
la camara, de manera quebueda trabajarse sobre los diversos
elementos y componentes contenidos en el interior de dicha
cémzra y los sﬁstratos puedan disponerse sobre el soporte
del blanco. Ia cubierta o tapa 61l estd provista de una se
rie de pasos cublertos 62 extendidos a través de ells y -~
que pueden emplearse para montar y contener una variedad
de configuracionses de blancos, gi se desea.

La figura 68 ilustra més claramente la cubierta
o tapa 61 incluyendo al conducto cubierto 62 mediante el
cual pueden contenerse blancos w otras estructuras dentro
de la camara de vacio.

Con referencia shora a la figura T2, se ilustras
la base 49 sustentando a un miembro de montaje 63 que s08-
tiene a los diversos elementos contenidos en el interior
de la camara de vacio 15. Inmediatamente sostenido sobre
la montura 63, se encuentra el crisol 17, que estd fijado
a una placa desplazable 64 gue se desliza sobre una base
65 del crisol. ILa base y la placa desplazable 64 se man~
tienen en posicidn por medio de soportes laterales 66 que
se disponen a ledos opuszstos de la base y la placa e in-
cluyen unos rebordes 67 proyectados hacia el interior pa-
ra sostensr a la placa desplazable mientras se desliza ==
rectilineamente sobre la base 65. E1 erisol 17 se descri
bird con mayor detalle con referencia a la figura 98.

Las placas aceleradoras 41 y 42 de dos etapas -
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penden de los soportes eléctricamente aislantes 68, que
estin sujetos al recipiente 44 del ionizador 16, Este
ionizador 16 y por comsiguiente la pistola electrdnica
22, se sostienen sobre la montura 63 por medio de sopor-
tes ailslantes 70 que no solo sostienen al ionizador y a
la pistola electrdnica en relacidn fija y espaciada res-
pecto al erisol, sino que ademfis mantiensen al ionizador
¥ & la pistola en relacidn coaxial con el crisol y el eje
vertical central de la camara de vaclio 15. El recipiente
44 del ionizador se mantiene cstacionariamente por medio
de soportes 71 que se sujetan por un extremo a la perife-
ria exterior de la pared vertical 69 del recipiente y se
acoplan desprendiblemente por el otro extremo al de los
soportes 70 mediante sujetadores 72. ILa poreidn inferior
de la pantalla de carga 26, gue 2s de reducido didmetro
¥ Que se representa por el nimero 73, esta situado en re-
lacidén espaciada y fija respecto a la pared vertical del
recipiente del ionizador y su extremo periférico inferior
esta situado por debajo de un labio ondulado 74 de la pa~
red del recipiente. Tal disposicidn proporciona un paso
anular entre la superficie interna de la poreidn inferior
73 de la pantalla de carga y el labio ondulado 74 del re=-
cipiente 44. TFor este medio, y cuando se aplican los vol
tajes anteriormente menciongados a lg pantalla de carga y
al ionizador, existen unos gradientes de potenciales elec
trogtaticos acelerantes,que siguen el esquema general de
las lineas discontinuas representadas por el nlmero 75.
Debido a este gradiente de potencial, los iones presen-
tes en la nube 25 seran conducidos a través de la zona de

transporte 21 en direccidén del blanco 18,



5

15,

20,

25.

30.

Ia porcidn inferior 73 puede fijerse a la porcidn
mayor de la pantalla de carga por cualquier medio adecuado;
sin embargo, es de destacar que la pantalla de carga 26 es-
44 sostenida dentro de la cémara de vacio 15 por medio de
soportes aislantes 76 que estén montados sobre otros sopor-
tes 78 sostenidos en la pared de la base 49 mediante las
monturas 80, Situada encima de la pantalla de carga 26,
la fuente electrdnica 27 estd sustentada sobre aguélla me-
diante los soportzs 8l. Estos soportes aislan adecuadamen
te el filamento de la fuente electrdnica 27 respecto a la
pantalla de carga 26, BEs de destacar que la fuente elec-
trdnica 27 es de configuracidn anular, de manera gue el =
electrdn puede considerarse una pistola electrdnica toroi-
dal ouye emisidén de electrones esti dirigide al blanco 18
sobre el que estd montado el sustrato 1l. Montada también
encima de la pantalle de carga y abarcando a la fuente -~
electronica 21, se encuentra una cupula 82 en la que hay
una abertura 83 an la que esta situado el blanco 13, Aun
gque se ilustra una sola lamina o capa de material de sus-
trato 11, se entenderi que puede sujetarse y mantenerse -
adecuadamente una serie de virutas, laminas, etec., de sug
trgto, mediante el lazdo inferior del blanco 18, segin se
desee.

Un aspecto caracteristico de la presente inven-
cidn reside en el necho de que el blanco 13 puede orientar
se dentro de la abertura 83 en cualquier medida deseada por
medio de un accesorio de junta universal 84 que acopla el
blanco 18 a un 4rbol de montaje 85. El Arbol de montaje
ge proyecta a través del paso central dispuesto en la ta-

pa O cubierta 61 y termina en una cubierta 62 de sellado
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del vacio. De esta manera, una vez Qque ha comenzasdo el
desarrollo ordenado del conjunto de atomos en una direc-
cibén deseada, orientads por el campo magnético del imén
toroidal 19, puede colocarse de nuevo el blanco con un -
angulo diferente respecto a la direccidn de desplazamien
to de los iones, con lo que continuard el desarrollo inin
terrumpido del conjunto coherente.

Para avmentar el sistema de vaclo, se ilugtra
un elemento calentador 86 dispuesto por debajo de la mon
tura 63. Asimismo, se muestra un recipiente cdnico 87
montado sobre el lado inferior de la montura 63, que pue-
de servir de extractor en la separacidn de contaminadores
durante el bombeo realizado por el sistema de vacio.

Con rceferencia ghora a la figura 98, se muestra
el crisol 17 montado sobre la placa deslizante 64, en una
posicidn t2l que el crisol es coaxial respecto al eje ver
tical central de la céimara de vaclo. Bl crisol 17 puede
enplearse para taladrar un tipo de material semiconductor,
tal como el N por ejemplo, pudiéndose emplear inicialmen~-
te Atomos de este material original para construir un con
junto ordenadamente coherente de material reestructurado
sobre la superficias del sustrato. Sin embargo, un aspec~
to de la invencida consiste en el hecho de que puede reeg
tructurarse un segundo depdsito de otro material original,
ta2l como masterial del tiro P, empleando otro crisol 90 -
sostenido sobre la plesca desplazable 64, Tras el desli-
zamientc de la placa 64, el crisol 17 serd desviaedo de su
posicibn original, pudiéndose desplezar el crisol 9C al -
punto anteriormente ocupado por el crisol 17. ILa placa

64 puede deslimarse sobre la base 65 mediante una varilla
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alternativamente desplzzable 91, cue se fija a la placa
64 7 qua puede pasar o través de la parsd de la base 49,
de manera que un operario pueda cambisr la posicidn del
crisol desde el extericr de la cimara de vecio sin nece-
5. sidad de interrumpir éste dltimo. Ia varille 91 puede
presentar la forma de un btornille de avance o bien pue-
de accionurse desde un dispositivo de lcva. ior consi-
gniente, el dispositivo de crisoles sumidores de calor
esté constituido por dos crizoles independientes 17 y 90,
10. cada uno de cuyos crisoles puede contener un diferente ma
terial original. En un caze, por ejemplo, el crisol 17
podria ser de silicio del tipo N y el otro crisol 90 po-
dria contencr un silicio del tipo P. Si ce desea, el ma
terial original contenido en el crizol sobre el que no
15, se estd actuando puede cubrirse con una adecuzda tapa -
opuesta por algin naterial sltamente refractario, tal -
como molibdeno, téntalo, tungsteno o similares, de mane-
ra que la tapa no se funda. FPor consiguiente, gbélo pue-
de exponerse en un momentc determinado un solo naterial
2C. original para su calentemiento y vaporizacidn mediante
la fuente electrdnica 22,

Gon referencia a la figurs 102, ce muestra mis
cleramente el lado inferior del blanco 18, que ilustra -
le sustancial Adrea superficial expuesta por el apsrato -

25, ¢e la presente invencidn, sobre la que puede dirigirse -
el depdsito a vapor a fin de proporeionzr un conjunto cohe
rente y ordenado de material reestructurado. Se entende-
r3 que la montura del blanco puede ser adaptable para mon

tar una serie de sustratos sobre los que pucsda depositar

30, ge ol materisl reestructurado o bien lz montura del blan-
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co puede contener facilmente un solo blanco de sustrato
de sustancial area superficial. Asimismo, si se desea,
pueden emplearse variazs formas y configuraciones de més-
cara por delante de ls superficie del sustrato en que tie
ne lugar el depdsito, que pueden utilizarse pera situar -
dreas selectivas sobre la superficie del sustrato, en las
que se pretende aplicar el depdsito.

A la vieta de lo que antecede, se observari que
el aparato y método de la presente invencidn generan uns
nube de vapor creada a partir de un material original y
que subsiguientemente formen una capa coherente y rees-
tructurade de este material sobre un sustrato para consii
tuir un producto eléctrico. Se emplean materiales origi-
nales de diferentes caracteristicas de conductividad, de
maners que puedan reestructurarse capas o peliculas mil-
tiples de ‘tal material sobre la superficie del sustrato.
El lapso medio de tiempo parz el depbdsito de tal capa -—-
resstructurads deberd ser del drden de 1 a 2 minutos pa-
ra un determinade material original. Inmediztamente des-
pués, puede vaporizarse, ionizarse y transportarse otro -
material original para su depdsito sobre el producto, --
aproximadamente en el mismo espacio de tiempo. Isto pue
de conseguirse sin interrumpir el vaclo de la correspon-
diente cémare y sin necesidad de operacioncs adicionales
para descontaminszr la cdmars citada.

La coherencia estructural conseguida por el ma~
terial depositado es funcidn del carieter superficial del
sustrato y de la intensidad del campo magnetostéatico pre-
gente en la sugerficie del susirato, asi como de la ener-

gle térmica presente o suministrade por los iones que lle-
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gan. Cuando la energie y fuerzas reestructuradoras son
llevadas a un grado &ptimo pars determinados materiales,
puede mantenerse la coherencia en el grado requerido pa-
ra aispositivos semiconductores activos. En muchos casos,
el requisito del campo reestructurador magnetostitico es
inversamente proporecional a la cristalinidad de la super-
ficie que se deposita y a la correspondencigbsiructurzl -
del depbsito.

Aunque se han mositrado y descrito versiones par
ticularés de la presente invencidn, log expertos en la ma-
teria comprenderin que pueden efectunrse cambios y modifi-
caciones sin apartarse de la invencidn en sus aspectos més
ampliog y por consiguiente se pretende en las adjuntas —-
reivindicaciones abarcar todos los cambios y modificacio-
nes citados gue entren en el verdadero espirituo y &mbito
de esta invencidn.

El solicitantc se reserva el derccho de intro=
duecir en la presente invencidn cuantos perfeccionamientos
sobre la misme puedan derivarse, mediante la solicitud de
los correspondientes Certificados de Adicidn en la forma
seflalada por la lLey.

NOoTaA

Ya Patenie de Invencidn, que ze solicita por -
veinte af:os, para Espalia, de acuerdo con la vigente Legig
lacidén, deberd recaer sobre: "LETODO Y APARATO PARA RELS-
TRUCTURAR UN MATERIAL ORIGINAL FUNDIDO", segin las carac—
teristicss esenciales de las siguientes:

REIVIZDICACIONZS

18,~ Fétodo pzra resstructursr un meterial ori-

ginal fundido, desde un estado de vapor lonizado a un es-
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tado s6lido en forma de capa atdmica sustancialmente cohe-
rente, densa y congolidada, del material original sobre la
superficie de un sustrato, cuyo método comprende las opera-
ciones de generar un campo magnético dotado de lineas magne-
ticas de flujo extendidas alrededor de la superficie del sug
trato y el material original fundido; generar iones del ma~
terial original fundido a depositar sobre la superficie del
sustrato; y formar la capa atdmica coherente de material ori
ginal en estado sbdlido mientras se encuentra bajo la conti-
nuada influencis del campo magnético adaptado pars controlar
la direcciodon del depdsito de material original ionizado.

28, létodo para recstructurar un material origi-
nal fundido, seghn le reivindicacidn 12, en el que la cita-
de. operacién de formacién incluye a la de neutralizacidn de
los iones antes, durante e inmediataente desrués del depo-
sito, de maners que los iones sean devueltos a su estado de
valencia atémica original, con el resultado de un conjunto
atdémico coherente y reestructurado del material originsl -
denso y consolidado.

38,~ Método pera reestructurar un material origi-
nal fundido, seghn la reivindicacibn 18, en el que dicha ope
recidn de generacidén de un campo magnético incluye la suje-
cibn de la superficie del sustrato a un nivel sustancialmente
mayor de flujo megnético que el nivel de flujo magnético ge-
nerado en el material original fundido.

48 .- tiétodo pare reestructurar un material origi-
nal fundido, wmezln la reivindicacidn 12, en el que dicho es-
tado de vapor se eptablece ¥ actla sobre &l mediante las -
operaciones de vaporizacibn del citado material original en

un ambiente de vaclo ultraelevado, pars producir una nube



10,

15.

20.

25,

-3Y4-

de vepor de meterisl original atomizado; ionizacidn del
materizl original atomizado para proporcion:r una nube
idnica configurads y confinada; el transporte de los ig
nes incorporados en la nube idnica al sustrato; y en el
que dicho campo megnético es generado de manera que sea
uniforme en el area del sustrato que tiene dichas lineas
de flujo magnético extendidas normalmente a la superficie
del sustrato psra Qirigir el depdsito ordenado de los étg
mos ionizados en una orientacidén preferida.

58,~ iétodo para reestructurar un material ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidn 3¢, que incluye la
operacidn de repetir subsiguientemente las anteriores ope
raciones para formar un segundo conjunto atbémico reesiruc
turado y coherente sobre el primer conjunto.

&,~ Ligtodo para reestructurar un material ori-
ginal fundido, seghn la reivindicacidn 52, que incluye la
formacibdn del segundo conjunto de materiasl original con di
ferentes caracteristicas de conductividad eléeirica respec
to a las del materisl original emplcado pera reestructurar
el primer conjunto, & fin de producir miltipl:s capas so-
bre el sustrato.

78 .~ Iiétodo para reestructurar un material ori-
ginal fundido, seglin lg reivindicocidn 48, en el que di--
cha operacidn de vaporizaeidn incluye el calentamiento del
material original mediante emisidn de electrones que siguen
un esquene conico desde una fuente electrdnica toroidal; y
el enfoque de le emisidn electrdnice conica de manera que
se concentre el bombardeo electrdnico en un punto central
de la superficie del materizl original para crear un inten

go calor local sin obstaculizer la formacidn de la nube io
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82.- Método para reestructurer un material ori-
ginal fuddido, segin la reivindicacidén 7%, en el que la ci-
tada operacién de vaporizacibén incluye ademis el mantenimien
t0 del material original que se calienta en un crisol de pa-
red semiesférica que opera como calentador dptico, en virtud
de lo cual el calor irradiado desde el punto central sobre
la superficie del material original es reflejado por la pa-
red sexiesférica al punto central pera asumentar el calenta-
miento del material por dicha operacidn de calentamiento por
entisidn electrdnics.

98 .~ Létodo para resstructurar un material origi-
nal fundido, segin la reivindicacidn 72, en el que la cita-
da operacidn de enfoque inciuye la generacidon de un campo
neeudtico toroidal que rodee a la nube de vapor pura efec—
tuar la configuracidn y confinacidén de la nube idnica for-
nada.

108 ,~ Método para reestructurar un material ori-
ginal fundido, segfin la reivindicacidn 92, en el que dicha
overacidn de vaporizacidn ineluye ademas el enfriamiento
de la poreidn de material original dispuesta entre el pun~
to central de su superficie y la pared semiesférica, mante
niendo une cizculscidn constante de fluido a través del sg
porte del crisol, eficaz para reducir la temperatura del -
cuarpo del crisol.

112~ Kétodo para reestructurar un material ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidn 22, en el que dicha
operacidn de mutralizacidn incluye el suministro de una -
cantidad de electrones al sustrato antes del depdsito de

los iones sobre el mismoy de manera que el gustrato asuma
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un potencial mAs negativo que la nube idnica.

128,~ Nétodo vara reestructurar un material ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidn 42, en el que dicha
operacidn de transporte ineluye el establecimiento de un -
gradiente de potencial elscitrostitico efectivo para iniciar
y acelerar el movimiento de los iones en una direccidn pre-
ferida hacis el sustrato, siendo ademis efectivo para mante-
ner la velocidad de los iones a través del ambiente de va-
cio ultraelevado,

138,~ Método para reestructurar un material ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidén 52, gue incluye las
operaciones de suministrar electrones adicionales gl sustra
to como preparacidén para el subsiguiente depdsito del desun
do conjunto atémico citado, reestructurado y coherente, del
material original.

148.~ Aparato para reestructurar un material ori-
ginal fundido, desde un estado de vapor ionizado a un esta-
do sdlido en forma de capa atdmica sustancialmente coheren~
te del material original sobre la superficie de un sustrato,
cuyo aparato comprende un calentador para mantener el mate-
riel original sn estado fundido y producir una nube de va-
por de material original atomizado; un ionizador adyacente
a la nube de vapor para iohizar el material original atomi-
zado y proporcionar una nube idnicaj medios de transporte
electrostéticos dispuestos en relacidn fija y espaciada con
dicho ionizador para mover los iones de la nube idnica ha-
cia el sustrato; medios electromagnéticos funcionalmente -
dispuestos con relacidn a los citados medios electrostdti-
cos para generar un campo magnético en el drea del sustrato

y del citado ionizador al objeto de efectuar el depdsito -
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ordenado de los &tomos ionizados en una preferida orienta-
cion de conjunto; y medios neutralizadores adyacentes al
sustrato para neutralizar los iones depositados y formar
la capa en estado s0lido del material original.

158.~ Aparato para reesitructurar un naterial ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidén 14%, en el que di-
chos medios neutralizadores se disponen entre el sustrato
¥y el nencionado ionizagdor.

168.~ Aparato para reestructurar un materiagl ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidén 14%, en el que dichos
medios electromagnéticos gencran un campo magnético sustan-
cialmente mayor en el area del sustrato respecto al genera-
do ‘en el Area del mencionado ionizador.

172.~ Aparato pare reestructurar un material ori-
ginal fundido, segin ta reivindicacién 142, en el gue dicho
sustrato estd situado dentro de una camsra de vacio, los re-
feridos medios de transporte electrostdtico incluyen medios
para estaoblecer un gradiente de potencial electrostatico en-
tre el referido ionizador y el sustrato para acelerar y con-
trolar la direccidn de desplazamiento en los Atomos ioniza-
dos; los mencionados medios neutralizadores estén adeptados
pera suninistrar una cantidad de elsctrones a dicho sustra—
to; y los referidos medios electromagnéticos estdn coaxial-
mente dispuestos con relacidn al citado ionizador y a los
medios de transporte electrostatico para generar un campo
magnético en el 4rea del sustrato que tiene lineas de flu-
jo magnético extendidas normalmente a la superficie de di-
cho sustrato pzra controlar la direccidn del depdsito de
Atomos ionizados en una preferida orientacildn ordenada so

bre la superficie del mencionado sustrato en dngulo recto
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con las lineas de flujo magnético para formar un conjunto
atbémico reestructurado y coherente del material original
sobre la superficie de aquel sustrato.

188,~ Aparato pora reestructurar un material ori-
ginal fundido, seghn la reivindicacidén 148, en el que dicho
calentador destinsdo a producir la nube de vapor incluye una
fuente electrdnica torsidal coaxialmente dispuesta alrededor
del material original y adaptada para emitir un haz electrd-
nico ednico dirigido al centro de la superficie del material
original expuesto a dicha fuente electrdnica toroidal; y un
segundo electroiman se dispone coaxialmente alrededor de la
mencionada fuente electrdnica toroidal para enfocar al haz
electrdnico conido de manera que concentre el bombardeo -
electrdnico en el centro de la superficie del material ori
ginal para crear un intenso calor local efectivo para fun-
dir y vaporizar una porcién del material original sin obsta
culizar la formacion de la nube idnica.

198.~ Aparato para reestructurar un material ori-
gingl fundido, seghn la reivindicacidn 188, en el gque el
citado calentador destinado a producir la nube de vapor
incluye ademis un calentador Optico provisto de una pared
semiesférica en lg que se mantiene el material original,
en virtud de lo cual el calor irradisdo en el centro de
la superficie de dicho material original es reflejado por
la citada pered semiesférica sl punto central de la super-
ficie del material original para aumentar el calentamiento
del material proporcionade nor dicha fuente electrdnica to
roidal,

208 .- Aperato para reestructurar un material ori

gingl fundido, segin la reivindicacidn 172, en el que los



citados medios electrostiticos incluyen uns pantalls de car-
ga circular que tiene una porcidn inferior circular de dis-
metro reducido, estando situada la mencionada porcidn infe-
rior dé la pantalla de carga en relacidn fija y espaciada

Be respecto a dicho ionizador, de manera que se defina un pa-
go anular entre ellos, incluyendo también los citados me=-
dios electrostaticos y el referido ionizador fuentes de vol
taje independientemente acopladas a ls mencionada pantalla
de carga y al ionizsdor, respectivamente, que funcionan esg

10. tableciendo el mencionado gradiente de potencial de control
direccional, acelerativo y electrostatico, en virtud de lo
cual dicho gradiente e potencial es concentrado dentro -
del referido paso anular entre la pantalla de carga y el
ionizador desde el que se extiende el referido gradiente

15. de potencial hacia el sustrato.

21l2.~ Aparato para reestructurar un materisl ori
ginal fundido, segin la reivindicacibn 182, en el que di-
chos medios destinados a suministrar una centidad de elec~
trones al mencionado sustrato incluyen una segunda fuente

20, electrdénica toroidal dispuesta en relacidn fija y espacia-
da respecto al extremo de los medios electrostaticos, fren
te a su extremo adyacente al ionizador, de manera gue el
sustrato asuma un potencial mis negetivo que los &tomos -
ionizados.

25, 228,~ Aparato para reestructurar un material ori
ginal fundido, segin la reivindicacidén 182, en el que los
segundos medios electromagnéticos citados establecen un
campo magnético transversal, unitario y toroidal en la -
trayectoria delMnencionado haz elsctrdnico, proporcionan—

30. do lineas magnéticas de fuerza de controlaeble direceidn
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de orientacibn, que se extienden alrededor de dicha fuen-
te electrdnica para enfocar el haz de electrones sobre la
superficie del material original.

23%.~ Aparato para reestructurar un material ori
ginal fundido, segin la reivindicacibn 222, en el que di-
cho campo magnético transversal unitario y toroidal defi-
ne un paso central que cireunds a la nube de vapoybara -
efectuar la configuracidn y confinamiento de la nube ibni
C&o

248 .- Aparato para reestructurar un material ori
ginal fundido, sezin la reivindicacibén 199, en el gue di~-
cho calentador Optico incluye un revestimiento de cromo -
galvanizado que sigue el contorno de la citada pared semies
férica y separa dicha pared del referido material original.

258, Aparato para resstructurar un material ori~
ginal fundido, segin la reivindicacibn 242, en el gque el
eitado calentador dptico ineluye medios para enfriar el -
referido revestimiento de cromo durante el calentamiento
de una porcidn del material original a una temperatura in-
ferior a la de fusidn del revestimiento de cromo e inferior
a la temperatura de la masa fundida de matorial original,
manteniendo asl al revestimiento de cromo del calentador
bptico en estado solidificado y evitando la fus?én del ma
terial original en dicho revestimiento de cromo.

268 .~ Aparzato para reestructurar un material ori
ginal fundido, segin la reivindicacidn 148, en el que los
citados medios electromagnéticos presentan la forma de un
toroide que define una aberitura central en la que se gi-
tha el sustrato, extendiéndose ls superficie de éste sus~

tancialmente en el mismo plano horizontal gque dichos mew——
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dios electromzgnéticoa,

272.- Aparato para reestructurar un material ori
ginal fundido, segun la reivindicacidn 142, que incluye -
nmedios para montar a los medios electiromagnéticos en una
atmbsfera externa a la cémara de vaclo.

208 .- Aparato para resstructurar un matorial ori
ginal fundido, segin la reivindiczcidn 142, en el que el
material originel esta compuesto de silicio.

29% .~ Aparato para reestructurar un material ori
ginal fundidoy segin la reivindicacidn 142, que incluye
un pur de crisoles para contener material original de dos
tipog de conductividad diferentes; y medios accionadores
funcionalmente conectados al citado par de crisoles para
gltuar seléctivamente cuslquier crisol del referido par,
de manera que el centro superficial del material origi-
nal contenido en &l se extienda sustancialmente a lo lar-
go del eje vertical central del aparato en alineamiento
coaxigl con dicho calentador.

308.- Aparato para reestructurar un material ori
gingl fundido, en el que se incluye un crigol para conte~
ner un meterizl originasl del que ha de furdirse y vapori-
zarse una poreidn, cuyo crisol comprende un cuerpo forma-
do de un materisl gue es eléctrica y térmicamente de bue-
ne, oconductividad, adaptado para su funcionamiento como -
elemento de un circuito eléetrico; teniendo dicho cuerpo
del orisol un hueco semiesférico formado en 41 un feves
timiento de cromo dispuesto en el referido huecco semies=
férico, que separa el cuerpo del crisol del material ori
ginal; medios para sustentar el cuerpo del crisol; y me-

diog para recirculsr un refrigerante a través de los me-
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dios de sustentacidn del cuerpo del crisol durante la fu-
sion del material original a una tenperatura inferior a
la de fusibn del citado cuerpo del crisol, para ofrecer
un entrelazamiento térmico entre el referido cuerpo y los

5, medios de sustentacidn mencionazdos, e inferior a la tempe-
ratura de lz mesa fundida de material original, en virtud
de lo cual se mantiene el revestiaiento de cromo en estado
solidificado y se evite la fusibdn de ls citada masa al re-
ferido revestimiento de cromo.

10, 312.- Aparato para reesitructurar un material ori-
ginal fundido, segin la reivindicacidn 30, en el gue dicho
revestimiento de cromo es utilizable como calentador Opti-
co mediante el cual el calor de la masa fundida del material
original situada en el centro superficial de aquél es refle-

15, Jado al centro de la superficie para aumentar el calenta--
miento del material original, de manera gue lg nzsa fundida
de material original situada en el centro de la superficie
sea contenida por meterial original relativamente gblido -
dispuesto entre la masa fundida de material original y el

20, revestimiento de cromo citado.

328 .~ Aparato para reesiructurar un material ori
ginal fundido, en el que se incluye ls combinacidn de un
calentador de fuente electrdnica y un crisol para calentar
controlablemente la superficie de un material original dig

25. puesto en dicho crisol, que comprende un filamento de alam
bre anular cozxislmente dispuesto en relacidn fija y espa-
ciada respecto al material original y que tiene un difdmetro
superior al de este material orlginal; y un= fuente de vol
taje eléctricamente conectade a dicho filamento de alambre,

30, utilizable para efectuar la emisidn continua de un haz elec



Do

10.

15.

20.

25.

tronico cOnicamente confizurado, que converge en el centro
del material original, de manera que el bombardeo electro-
nico cree un intenso punto de calentamiento localizado en
el centro superficial del material original psra crear una
nube de vapor.

332.- Aparato para reestructurar un material ori
ginal fundido, segin la reivindicacidén 322, que incluye ade
més, combinadamente, medios enfocadopes y ionizadores elec-
tromagnéticos para establecer un campo magnético utilizable
para proporcionar lineas magnédticas de fuerza destinadas a
enfocar el haz electrdnico sobre la superficie del material
original y para ionizar la nube de vapor.

348 .- Aparato para reestructurar un material ori-
ginal fundido, en el que se incluye una pistola electrdni-
ca que comprende un medio toroidal de emigidn de electro--
nes que incluye un elemento en forma de alambre, medios de
suninistro de voltaje eléctricamente conectados al citado
elemento utilizable para efectuar la emisidn continua de
un haz electrdénico configurado de mgﬁera sustancialmente
coénica que converge en un vértice; un medio acelerador -
electrostatico de dos etapas para controlar la direccidn
y configuracidén de la emisidn electrénica; y medios elec-
tromagneéeticos coaxiales con dicho elemento emisor para en
focar el referido haz cdnico de electrones.

358,~ "METODO Y APARATO PARA REESTRUCTURAR UK
IATERIAL ORIGINAL FUNDIDO",

Segin queda sustancialmente descrito en la pre

cos/eue



y -

TR

sente Niemoria Descriptiva, que consta de cuarenta y cuatro,

hojas, escritas a méquina por una sola cara y acompsfiada de
dibujos.

ladrid, 5 de Abril de 1969.
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