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La presente invencibén se refiere a un sistema de

tratamlento continuo, por ejemplo, para el tratamiento de

materiales semiconductores.
i

En muchos casos es conveniente hacer pasar unsg

bieza de labor, tal como una pastilla semiconductora, por

uns cémara de tratamiento, al propio tiempo que la atmbsfe

ra de la cémara se mantiene aislada de la atmdsfera ambien

te, o de otras atmbésferas del sistema de tratamiento.

En verias operaciones de tratamiento, en las que
intervienen atmbsferas reactivas, es conveniente reducir al
ﬁinimo, ¥y de preferencia eliminar, la adulteracidn de ta-
1es atmésferas por infiltracidén o inyeccidn en las mismas
de otros gases no compatibles que bien puedan diluir las
jatmésferas de tratamiento, introducir en ellas impurezas
degradantes, o bien alterar su composicidén quimica. A este
efecto, el mantenimiento de la integridad de las atmésferaé
ieactivas va adquiriendo cada vez mAs importancia en los
éistemas de tratamiento en clmaras miltiples, en los gque
se hace uso de una serie de cémarés de tratamiento conecta
das entre si y a través de las cuales se transporta una pro
duccidn continua de piezas de labor. Ia importancia de lo-
grar un aislamiento de atmdsferas practicable con tales at-
mésferas se hace ver ficilmente al estudiar sistemas tales
éomo los descritos en la patente de EE.UU. 3.179.392, en
los que se usa hidrégeno y oxigeno a elevadas temperaturas,
en cémaras de tratamiento secuencial de hornos de alta tem~
peratura para impedir que se formen mezclas explosivas de
dichos gases.

Otro sistema continuo para tratar un flujo conti=~

nuo de piezas de labor en dos etapas distintas Yy sucesivas,
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ﬁtilizando atmbésferas diferentes y cuya integridad de pré-i
ferencia se mantiene, es el descrito en la patente de EE,
UU, 3.086.,764,

La conveniencia de mantener la integridad de una
atmbésfera de tratamiento es igualmente aplicable a siste-
mas tales como los descritos en las patentes de EE.UU,
2,916,398 y 2.897.091, que implican operaciones de recubri-
miento, tales como las de recubrimiento por descomposicidn
de compuestos metilicos gaseosos, sistemas en los cuales
una pieza de labor entra en una atmbsfera de tratamiento
partiendo de una atmbésfera ambiente.

En la manufactura de dispositivos semiconductores
hasta ahora conocida, el tratamiento de los mismos se rea~
lizaba en sistemas discontinuos o por lotes, en los que
cierto nlmero de pastillas de material semiconductor se ca-
lientan a elevadas temperaturas durante cierto tiempo, en
un ambiente peculiar para el tratamiento especifico reque-
rido para el material semiconductor. Ahora bien, estos mé-
todos discontinuos tienen la desventaja inherente de su po-
co rendimiento, su falta de reproducibilidad del producto,
su dificultad para repetir los diversos par&metros del pro-
ceso de tratamiento, tales como los de exposicidén, tempera-
tura, ambiente atmosféricory similares. Asimismo, tales sig
temas discontinuos se limitan en general a la ejecucidn de
861lo una operacidén de tratamiento cada vez, para un periodo
cualquiera individual de uso.

Afn cuando se han propuesto ya con anterioridad
aiversos métodos para tratar semiconductores de manera con-
tinua, ninguno de estos métodos ha hallado uso o aplicacién

prictica en los sistemas comerciales de tratamiento de se-
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émiconductores en los que un dispositivo semiconduector puedg
éser transportado recorriendo todo el tratamiento de un modo
écontinuo. La dificultad en el desarrollo de sistemas con~
gtinuos de tratamiento para semiconductores se agrava alin
5 ;més en el caso de las operaciones que exigen el uso de dig
%tintas atmésferas, cuya integridad deba mantenerse impi~
gdiendo la adulteracidén de tales atmbsferas por efecto de
rinfiltracién 0 inyeccidnd en ellas de otros gases no compa-
tibles, que puedah diluir las atmdsferas de tratamiento,
10 introducir en ellas impurezas degradantes o alterar su come
posicidn quimica. |
' Otra &rea de particular interés en la aplicacién
de este invento es la del tratamiento continuo en varias
etapas de los dispositivos semiconductores, segln lo pro-
i5 buesto en la patente de EE.UU. 3.314.393 y en las patentes
francesas 1.498.045 y 1.511.289, Como puede apreciarse f&~
cilmente, en tales sistemas de tratamiento, en los que la
?ontaminacién de las atmbésferas de tratamiento atn sélo
del orden de unas partes por millén puede afectar seriamen-
20 #e a la integridad de un dispositivo semiconductor, se ha-
ce cada vez més critica la separacién (aislamiento) y con~’
servacidn de tales atmésferas de tratamiento lejos de toda
contaminacidén y de las impurezas incompatibles, lo cual exi
ge impedir toda infiltracidn o traspaso de atmdsferas en-
25 tre una y otra etapa, de las sucesivas de tratamiento, de
un sistema continuo, o & lo sumo reducirlo sustancialmente
a un riguroso minimo.
Ya antes de ahora se han propuesto diversos mé-
todos para aislar o separar y mantener la integridad de una
20 atmbsfera de tratamiento en diferentes sistemas. Entre ta-
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les métodos estd el empleo de barreras de aire, cierres
;herméticos mecénicos, cierres de bloqueo de aire, cierres

‘herméticos hidrdulicos, telones de gas y similares, como

se describe en varias de las patentes de EE,UU, 2,701,901,

2.856.312, 2.916.398, 3.179.392, 3.314.393% ¥y 3,340.176.

Sin embargo, el efecto principal de las configuraciones de
cierre hermético descritas viene siendo el de reducir al
minimo, si né eliminar, las fugas a y desde las atmbsferas
de tratamiento; y aunque se han realizado fisicamente va-~
rios de dichos métodos de cierre hermético en sistemas de
produccibén, su empleo viene siendo limitado en la aplica=-
cibén a sistemas de tratamiento en los que se toleran impox
tantes o apreciables fluctuaciones en las atmdsferas de
tratamiento, Ademis, ninguno de dichos métodos ha encontra-
do aplicacidén préctica o uso en sistemas de tratamiento de
dispositivos semiconductores, especialmente en sistemas con
tinuos en los que el dispositivo semiconductor se transpor-
te secuencialmente de manera conbinua desde una zona o cé-
mara de tratamiento a otra, y en los que cada zona esté
provista de su propio ambiente, distinto y controlado.

Otro intento de resolver el problema de aislar o
separar las clmaras de tratamiento secuencial de un siste-
ma continuo comprendia la introducci6n ¥ rebirada de pie~
zas de labor a través de una serie de clmaras separadoras
conectadas por aberturas de poco paso, en forma de estre-
chas ranuras, con intentos de controlar la fuga entre di~
chas chmaras a base de usar gradientes de presiédn bruscos
Y controlados. No obstante, las desventajas de tales siste-
mas ge exponen adecuadamente en la patente de EE,UU,
2.972.330, y entre ellas se incluye la de una continua o
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.prolongada "fuga excesiva", y la necesidad de medios de
-bombeo, que se hacen excesivas o bien tan pequefias que es-

ftorban materialmente el paso del substrato.

Otro intento o enfoque adicional para mantener la

integridad de las atmdsferas de tratamiento de semiconduc—
itores en un sistema continuo comprende el paso o circula-

-c¢idn a gran velocidad de la atmbsfera por entre un extremo

ablerto de un tubo de réaccidn y una parte de escape o de

salida que separa el puesto de tratamiento de la otra par-

te o seccidén del tubo. En la mencionada patente de EE.UU.

3.314,393 y en la patente francesa 1.498.045 se describen

nétodos tipo en los que se emplean tales criterios de en-

-foque. En tales sistemas, se confia a la circulacidn de

gas a gran velocidad la misidn de proporcionar la fuerza
suficiente para impedir la entrada de las atmbsferas adya-
centes. Ahora bien, en la préctica real y efectiva, espe-
cialmente en la del tratamiento de semiconductores, donde
las impurezas se miden en partes por millén o bor nil mi-

llones, es sabido que, a pesar o independientemente del pa~

so (y la transmisién de presidén) de un primer gas a otro,

‘la difusién produce una imnmigracién suficiente, de cantida-

des secundarias o minoritarias del segundo gas en contra-
corriente con el primer gas, capaz de afectar seriamente

a la integridad del primer gas. De hecho, independiente=

‘mente de la extensidn o intensidad del paso del primer gas

(afin cuando se aproxime al infinito), tal inmigracién del

“segundo gas tiene lugar continuamente.

Es objeto de la presente invencidn un sistema

perfeccionado de tratamiento continuo.

A continuacién se describirén unas formas preferi

- 378214
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das de realizacién del invento, a titulo de ejemplo y con

referencia a los dibujos esquemlbticos adjuntos, en los cua-

les:

- las figuras 1 y 2 son, respectivamente, unas
vistas en perspectiva y en alzado de una forma de ejecucién
de este invento que definen un amortiguador de travesia pa-
ra una circulacidén continua de trabajo entre dos atmbsferas
distintas, mantenidas entre si en un aislamiento esencial~
mente completo para impedir la migracidn cruzada entre am—
bas atmbsferas;

-~ la figura % es una vista en perspectiva de otra
forma de realizacidn de este invento;

- la figura 4 es una vista en seccidén tomada por
la linea 4-4 de la fig. 3;

- la figura 5 es una vista esquemftica en pers-
pectiva, que ilustra unamecanismo de alimentacidn o trans-
porfte para el paso o gasbto de trabajo en un sistema conti~-
nuo de tratamiento de semiconductores de varias etapas;

- las figuras 6, 64 y 7 son unas vistas en pers—
pectiva de diversos soportes o carros para el transporte de
pastillas semiconductoras a través de una serie de puestos
de tratamiento formados dentro de un tubo abierto por sus
extremos;

- la figura 8 es una vista en alzado, en seccidn
recta, de un tubo de tratamiento abierto por sus extremos,
que ilustra una forma de ejecucidn de este invento para
tratar pastillas de semiconductor con arreglo a uns serie
de operaciones de tratamiento;

- las figuras ¢ y 10 son unas vistas tomadas por

las lineas 9-9 y 10-10, respectivamente, de la fig. 8;

L. 378214
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- las figuras 11 y 12 ilustran diversas configﬁ;f
;aciones de tobera de admisién o de entrada, empleadas para
gintroducir atmbsferas de tratamiento en las diversas cama-.
ras del tubo de tratamiento de la fig. 8; |
% - las figuras 13 y 14 son unas vistas tomadas
por las lineas 13-13 y 14-14 de las figs, 11 y 12, Tespec~
tlvamente,

- la figura 15. es una vista en seccidn recta de
una unidad de amortiguacidén o separacién empleada en el tu~-
bo de tratamiento de la fig. 8, para ilustrar las relacio-
nes de gasto y presidn de gas en ella;

- la figura 16 es una visbta en seccidn recta que-
muestra el uso de la realizacidn de unidad amortiguadora o
éeparadora de la fig. 2 en un tubo de tratamiento, para ilus
trar las relaciones de gasto y presidn de gas en ella;

- la figura 17 es una vista en alzado, en seccidn
recta, de un tubo de tratamiento abierto por sus extremos 7
Y subdividido en una pluralidad de puestos, y en el que se
utilizan secciones o tramos de transicidn o de separacidn
para difundir impurificantes controlados en los semiconduc-
tores; y

-~ las figuras 184 y 18B son unas vistas en alzado,
en seccidén recta, de un tubo de tratamiento abierto por sus
extremos, vistas que ilustran cuatro etapas de tratamiento
de pastillas semiconductoras.

Con referencia ahora a los dibujos, en las figs.,
1 y 2 se representa una forma de ejecucidn del invento, que
ilustra el uso de una unidad de transicidn o de separacidn,
indicada en general con el nfimero 1, en forma de unidad

amortiguadora de alimentacidn o transporte que interconecta

- 378214
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dos atmbsferas Al y A2 en sus respectivos ambientes 2 y 3,
a través de los cuales se transporta una limina 4 de mate-
rial a tratar, de manera contimua como, por ejemplo, por me
dio de unas unidades de carrete de alimentacién y de reco-
gida no representadas. Las atmbésferas Al y A2 pueden cons~
tituir cualquiera de las atmbsferas ambientales o reacti~
vas, como en las patentes arriba indicadas, requeridas pa-
ra una unidad de tratamiento en varias etapas de un siste-
ma continuo; o bien una de las atmbésferas, tal como la Al,
puede constituir una atmbsfera ambiente desde la cual la
lémina 4 entra en una atmbsfera reactiva tal como la A2,

Se sobreentiende que cuando las atmbésferas Al y
A2 constituyen atmdferas reactivas distintas, de un siste~
ma continuo de tratamiento en varias etapas, en el cual la
lémina 4 entre procedente de una atmbsfera ambiente y sal-
ga a otra atmbsfera ambiente, pueden disponerse unas unida-
des de transicidn o separacidén adicionales y similares, co-
mo unidades de amortiguacibén, al entrar la lamina 4 a la
primera atmbsfera reactiva, tal como la Al, procedente de
otras atmbsferas ambientes; y tambien al salir la lamina &
de la segunda atmbsfera, tal como la A2, a otras atmbsferas
ambientes,

De igual modo, cuando en un sistema de tratamien=-
%o continuo se emplee sblo una fnica atmbésfera reactiva, en
la cual entre una hilera continua de piezas de labor, y de
la cual salga, a otras atmbésferas ambientes, dos de las uni
dades transicionales o de separacién pueden disponerse, co=-
mo unidades amortiguadoras de alimentacidn, respectivamen=
te a la entrada y a la salida de las atmdésferas reactivas.

En el uso que aqui se le da, el término "hilera de piezas

.. 378944
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: de labor" se emplea aqui para definir y comprender un pasé
0 gasto continuo de material, tal como una lémina, un fi-.
' lamento o una sucesidén de unidades, que formen una seccién
,recta esencialmente ininterrumpida del material, a medida,
%que es transportado en circulacidén continua recorriendo ei
. sistema de tratamiento. Por ejemplo, cuando se emplee una

‘ secuencia de unidades individuales, pueden é&stas estar pro

vistas de configuraciones complementarias en parbes de ex-
tremidad contiguas, y ser transportadas a través del sis-
tema en relacién de contigliidad, extremo con extremo, Asi,
de esta manera, las unidades formarin como un continuo de
unidedes, de seccidn recta esencialmente constante.
Alternativamente, la "hilera de piezas de labor"
puede incluir unos soportes o carros portadores adecuados,
en los que pueden ir montadas las piezas de labor; por
ejemplo, unos soportes o carros planos provistos de un en-

trante en el que vaya montado el substrato a tratar, des-

cribiéndose este ejemplo con mayor detalle més adelante,

al hablar de otra forma de ejecucidn del presente invento.
En la forma ilustrada en las giguras 1y 2, la

unidad de transicidn 1 puede definirse como una camara see

paradora o de aislamiento que interconecta las atmbsferas

Al y A2, subdividida en una pluralidad de compartimientos .
alternos de entrada y salida que utilizan un gas no reac=— -
tivo, compatible con el flujo o corriente de plezas de la=
bor y con la atmdsfera de trabajo, por no ser reactivo con
la pieza de labor ni con las atmdsferas Al y A2, al no for-

mar, por ejemplo, mezclas corrosivas, tbéxicas ni explosi-

‘vas con las mismas.

Los compartimientos de la unidad s adora estan

W 378214
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definidos por unas paredes extremas 5 y unos tabiques de-
flectores 6, sobrentendiéndose que las paredes extremas 5
Pueden comprender parte de un recinbo ambiental cualquiera
(representado en oculto, esto es, con lineas de trazo y
punto) que confine una u otra de las atmbsferas Al y A2.
En la configuracidén concretamente representada, las pare-
des extremas 5 y los tabiques deflectores 6 definen un com-
partimiento de entrada o admisibén 7 dispuesto junto a las
respectivas atmbésferas Al y A2.

Para controlar el paso de gas entre compartimien—
tos adyacentes de la unidad amortiguadora 1 y las atmdsfe-
ras Al y A2, e impedir asi la migracidn cruzada entre estas
atmésferas, las paredes extremas 5 y los tabiques deflecto-
res 6 se extienden de modo que definen con la pared infe-
rior o de fondo 10 de la unidad amortiguadora una abertura
cuya seccidén recta es complementaria de la del flujo de tra
bajo o lémina 4, definiendo asi con &sta y entre ellas una
holgura o distancia de separacidén que deja un tamafio de ori
ficio restringido, como, por ejemplo, del orden de O,4 cm2.
Esta holgura restringida forma una fuga controlada de gases
que permite el uso de los fendmenos de orificio en unidn de
la presibén de gas empleada para controlar el sentido de la
circulacidon de gas entre caompartimientos y atmbsferas.

En el compartimiento de entrada o admisidn 7 se
inyecta una atmdsfera no reactiva por medio de una btobera
11 conectada a una alimentacidén apropiada de gas, controla-
da y a presibén, no representada.

El gas no reactivo es suministrado al comparti-
miento de entrada a una presidn sensiblemente mayor que la

de las atmbsferas Al y A2, A su vez, las presiones de las

L. 378214
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‘atmdsferas Al y A2 y del gas no reactivo del compartimien-

i

‘5o de entrada 7 son mayores que las del gas de los compar-

;timientos de salida contiguos 8 y 9.
; Cuando las atmbésferas Al y A2 estin a niveles de:
ipresién positivos (por ejemplo, y reciprocamente, la pre-
-sién del compartimiento de entrada 7 esté a un nivel posi-
?tivo mayor), no es necesario ningln sistema de escape posi-
Etivo para retirar los gases sacindolos de los compartimien~
tos de salida 8 y 9 por las salidas 12 y 13. La salida de
los gases de los compartimientos de salida 8 y 9 puede efeg
btuarse en virtud hnicamente del impebtu de las corrientes de
‘gas que salen del compartimiento de emtrada 7, por si solo
;o en unidn de cualquier corriente de gas a presién que cir-
cule proveniente de una u otra de las atmbésferas Al y A2,
‘Ahora bien, se sobrentiende que, de convenir asi, la reti-
rada de gases de los compartimientos de salida puede faci-
litarse mediante el uso de sistemas de escape o extraccién:
complementarios, segln lo indicado en la patente de EE,UU,
75.314.395, especialmente cuando una de las atmbésferas Al ¥,
A2 esté a presidn de ambiente,

En esencia, la configuracién estructural arriba
definida de la unidad de alimentacidn de transicibn o amor-
tiguadora del presente invento hace uso de los fendmenos
de orificio para el control de corrientes de circulaciédnde

gas, y asi, reciprocamente, impide la migracidn cruzada de

las atmdsferas interconectadas. Fundamentalmente, como pa=

ra una unidad de alimentacién dada hay unos valores cons~

tantes presentados por las dimensiones de las holguras di-
mensionadas como orificios, la seccidn recta de los compar
timientos o chmaras, el coeficiente de salida o descarga y

la densidad de los gases en circulacién, la ecuacidn de

~w- BIR294
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orificio para el paso a través de dichas Jolguras se reduce
a

F= K\QSF_,
donde F es el gasto de entrada o alimentacibén por segundo,
K es una caracteristica constante derivable para cada una
de las holguras-orificio empleadas en la unidad amortigua-
dora de alimentacidn, y AP es la diferencia de presiones
de un lado a otro de las holguras-orificio.

Usando la ecuacibén indicada, puede aclararse el
control de las corrientes de circulacidn de gas en la fig.
2 para prevenir la migracidn cruzada de atmbésferas, con re-
ferencia a las indicaciones dadas més arriba, de que las
presiones en los compartimientos 8 y 9 de salida de la uni-
dad de amortiguacibén son menores que la presibdn de las at-
mbésferas contiguas en los ambientes 2 y 3 y en el compar-
timiento 7 de entrada del amortiguedor. Asi, como la pre-
sién P3 de la atmbsfera A2 es mayor que la presidn P9 del
compartimiento de salida 9, el gas procedente de la atmds~
fera A2 entra en el compartimiento de salida © lo hace se-
ghn la ecuacidn

F1 = K1VP3-F9 ,
donde P? se seleccionaré para obtener una corriente de gas
positiva desde la atmbésfera A2 al compartimiento de salida,
seglin lo indicado por la flecha 15.

De igual modo, el gasto o paso de gas F2 entre el
compartimiento de salida 9 que est& a la presidén P9 y el
compartimiento de entrada 7, a la presidén P7, seri confor=-
me a la ecuacidn

F2 = K2AP7-P9 ,
en la cual la presibén P7 se mantendri a un nivel suficien-

378214
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: temente alto, por encima de las presiones P9 y P3, para
?asegurar un paso positivo de gas desde el compartimiento
'de entrada 7 al de salida 9, como se indica con la flecha

:16.

Asimismo, el gasto de gas F3 entre el comparti-

.miento de entrada 7, a la presién P7, y el de salida 8 a

la presidén P8, se hari con arreglo a la ecuacidn

F3 = K34 P7-P8 ,

-en la cual la presidn P8 se mantendrd a un nivel 1o bastan-
te por bajo de la presidén P7 para asegurar un paso positi-

vo de gas desde el compartimiento de entrada P7 al de sali

da P8, segln lo indicado por la flecha 17.
Igualmente, el paso de gas F4 entre la atmbsfera
Al, a la presidn P2, y el compartinmiento de salida 8 a su
presién P8, se harf de acuerdo con la ecuacidn
F4 = XK&VPAI-P8 |,
donde la presidén PAl estd a un nivel inferior al de P7, ¥
la presién P8 se mantendrd lo bastante por bajo de la pre-

si6n PAl (en correlacién con la presién P7) para asegurar

un flujo de gas positivo desde la atmbsfera Al al compar-

timiento de salida 8, seghn lo indicado por la flecha 18.

En general, la relacién de presiones puede resu-

mirse en la tabla siguiente:

TABLA 1
PRESIONES
Atmésfera Compartimientos Atmbésfera
Al 8 7 9 A2
PAl g PBKP7 > P9 PA2
SENTIDOS DE CIRCULACION
Atmbsfera Compartimientos Atmdsfera
Al 5 8 < 7 >9 < A2

- 14 - ES ;7 é% gz ‘g Aé
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guos correspondientes (Al-8) y (42-9).

Es de notar que las indicadas unidades de aisla=-
miento, o de amortiguacién, de alimentacién se emplean nor-
malmente para la separacidn de atmbsferas de tratamiento que
tengan cierto grado de tolerancia mutua en concentraciones
de poca imporbtancia. Un ejemplo tipo de tal separacidn de
atmbsferas reactivas lo constituye la atmbsfera de desarro-
llo de pelicula epitéxica, que consta de hidrbgeno y un ha-
luro de silicio, separada de una atmbsfera oxidante compues
ta de hidrégeno, haluro de silicio y dibxido de carbomno.

In todo caso, como se ha hecho notar anteriormen-
te, es imposible de lograr la eliminacidn completa del cru-
ce migratorio entre atmdsferas reactivas comunicantes. Aho-
ra bien, la concentracidn de los gases emigrantes puede re-
ducirse secuencialmente a un nivel tal que su paso por di-
fusibén a una segunda atmésfera pueda restringirse hagta ni-
veles tolerables. Asi, en la forma de realizacidn arriba
descrita, la atmbsfera indicada de desarrollo de pelicula
epitéxica (por ejemplo, la Al de la fig. 2), a su entrada
en el compartimiento de salida 8, se diluird en una propor-

2:1 (por ejemplo, a un 1% de concentra-

¢ibn del orden de 10
cibén en volumen), y a partir de éste se difun@ird en el
compartimiento de entrada 7 (contra la corriente de gas iner
te que viene de éste), donde seri de nuevo diluida en una
proporcibn del orden de 10%:1 (por ejemplo, hasta una con-
centracidén aproximada de 0,01% en volumen); y luego la mez-
cla final (del compartimiento de entrada 7) se hard salir

al compartimiento de salida 9. A su vez, este gas se dilui-

r& de nuevo, en una proporcidn del orden de 102:1, por com=~
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;binacién con la atmbsfera entrante A2 (por ejemplo, la iﬁ;
Edicada atmbsfera oxidante compuesta de hidrdgeno, un halu-
%ro de silicio y didéxido de carbono), hasta reducirse su
jconcentracidn a un nivel aproximado de 10™ % (0,0001%)

gen volumen, reduciéndose dicha mezcla gaseosa a unos limi-
;tes de concentracidn tales que su difusién a ¥ en contra

%de la atmdsfera entrante A2 puede tolerarse sin riesgo, yar
‘que la primera atmbsfera Al se diluye adicionalmente en

una proporeidn aproximada de 102:1 en la atmbsfera A2, has-
ta alcanzarse concentraciones medibles finicamente en pPaT-
tes por millén. Reciprocamente, como se veri en seguida,
tiene aplicacidén también un anflisis similar a la nijgracidn
cruzada, en la fig. 2, de la atmésfera A2 a la atmbsfera Al.

Las figs. 3 y 4 ilustran obtra forma de realiza-
cidén de las unidades amortiguadoras de alimentacidn compren-
didas en el presente invento, forma en la cual puede obte-
nerse una mayor separacién o aislamiento de dos atmésferas,
especialmente cuando sea muy critico reducir al minimo to-
das las formas posibles de cruce migratorio entre las atmds-
Yeras, como, por ejemplo, por paso de migracidén o de difu~
sidn a elevadas temperaturas de, por ejemplo, 10002C,

En la forma de realizacidn de la fig., 3, la uni-
dad de alimentacidn separadora o amortiguadora 20 esti des-
tinada a transferir un filamento 21 en continuo movimiento
entre dos temperaturas aisladas All y Al2, en sus respecti-
vos ambientes 22 y 23 (indicados en oculto).

 La unidad de alimentacidn amortiguadora 20 esti
configurada a modo de cémara alargada, subdividida por unas
paredes extremas 24 y 25, en unibén de unos tabiques 26, en
una serie de compartimientos alternos de entrada ¥ de sali-

3/8214

- 16 -



10

15

20

25

30

1.6.70

. da, que comprenden tres compartimientos de entrada 27, 29

Y 31 y dos compartimientos de salida 28 y 30, de modo que

los dos compartimientos de entrada de los extremos 27 y

. 31 quedan dispuestos Jjunto a las respectivas atmbsferas

A1l y Al2. Se sobrentiende gue, lo mismo que en la forma
de realizacidn precedente, cualquiera de las paredes extre
mas 24 y 25 puede constituir o formar parte de un recinto
cualquiera definidor de ambiente para las atmbésferas All
y Al2,

En los compartimientos de entrada 27, 29 y 31 se

introduce, por medio de unas toberas de entrada respecti-

vas 32, 33 y 34, un gas no reactivo, procedente de una

fuente adecuada no representada y a un nivel de presidn su
perior al de las atmbésferas All y Al2, con el compartimien
to de entrada 29 puesto a un nivel de presidén superior al
de los compartimientos de entrada 27 y 31 de més a los ex=
tremosl Los gases provenientes de los compartimientos de
salida 28 y 30 escapan por las respectivas salidas de des-
carga 35 y 36.

Cada una de las paredes extremas 24 y 25 esté
provista de una abertura 37, y los tabiques deflectores 26
estén igualmente provistos de unas aberturas 38. Cada una
de las aberturas 37 y %8 define unos pasajes para las pie-
zas 0 elementos en tratamiento (denominados en lo sucesivo
pasajes de trabajo), de una seccidn recta esencialmente
complementaria de la sedcidn recta del filamento 21 y que
definen entre si, lo mismo que en la forma de realizacidn
precedente, una holgura restringida, de tamafio de orifi-
cio, para el control de las corrientes de gas en combina-
c¢idn con las presiones de las atmbésferas All y Al2 y la de

378214
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élos compartimientos alternos de entrada y salida 27 ¥y 31

dinclusive. Como se observaré, cada una de las paredes ex- -

ftremas 24 y 25 estd provista de una prolongacibén o pestafia
anular 40 que sobresale en sentido axil y define un pasaae

alargado Para un mayor control del paso de gas, mediante el

recurso de dar reciprocamente un coeficiente grande de des~

carga o salida, al cual es directamente proporcional el gas

to.

Por mejor conveniencia, las diversas presiones
que inbervienen en el sistema se identifican y exponen en

la tabla siguiente:

| TABTA 2
itmésfera Compartimiento Presidn
All PAll
No reactiva 27 P27
" 28 P28
u 29 P29
" 30 P30
" 31 P31
A12 P12

fcon las presiones indicadas correlacionadas entre si de
acuerdo con la relacidén siguiente, en la cual la presién
P29 (del compartimiento central de entrada 29) representa
el més alto nivel de presibn empleado:

PAl] S P27 > P28 P29>»P30< P31 2PAL2

En una aplicacidén preferida para el miximo ais~
lamiento o separacidn de las atmdsferas A1l y Al2, las di-
versas presiones se correlacionan con arreglo a las rela-

clones siguientes:
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P27 > PA1l

P31 » PA12

P29 > P27, P31, PAll y PAL2
P28 < P27 + %P29

P30 < P31 + %P29

Usando la ecuacidn de orificio arriba indicada,
aplicada a los pasos de gas entre los diversos comparti-
mientos y atmbsferas, el gasto o paso de gas entre la at-
mésfera All y el compartimiento de entrada 27 serd confor-
me a la ecuacidn

Fl = K1/ P27-PAll,
en la cual P27, como antes se ha dicho, puede ser igual o
mayor que PAll para que el paso de gas entre ambas sea ce-
ro o se efectlle en sentido positivo desde el compartimien~
to 27 a la atmbésfera 411, segln lo indicado por la flecha
41, Como se verd, cuando la atmbsfera All sea un ambiente
de tratamiento prefijado de una presién fija PAll, la pre-
8ién P27 (del compartimiento 27), se elegirl de modo que
dé la indicada relacidn para el gasto de gas. Asimismo,
como se verf, en vista del mayor coeficiente de rozamien-
to que refleja el alargam ento de la abertura 37, se verh
directamente afectado el gasto o caudal de gas.

Los gastos de gas F2 y F?2 entre los respectivos
pares de compartimientos 27 y 28 y de compartimientos 28
vy 29, serin conforme a las ecuaciones correspondientes:

F2 = K2/ P27-P28 F3 = K34/ P29-r28 ,
en los correspondientes compartimientos 27 y 29, en los
cuales ambas presiones P27 y P29 son mayores que la pre-
sién P28 del compartimiento 28, de manera gue el paso de
gas se hari en sentido positivo desde los compartimientos

378214
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27 ¥ 29 hasta el compartimiento 28, como indican las fle- °
bhas 42 y 4%. Asimismo, en vista del requisito adicional
de que la presidn positiva P29 del compartimiento 29mesté
a mayor nivel por encima de la presidn positiva P27 del
ﬁompartimiento 27, el paso de gas F3 desde el compartimien~
%o 29 al compartimiento 28 serid mayor que el paso de gas
T2 desde el compartimiento 27 al compartimiento 28, redu-
ciéndose asi al minimo, = magnitudes no mensurables, la mi-
gracidn cruzada de gas entre los compartimientos de entra-
da 27 y 29.

La relacibén de paso de gas para los gastos de
gas F2 y F3 tienen aplicacidén igualmente a los respectivos
gastos de gas F4 (entre los compartimientos 29 y 30) y F5

(entre los compartimientos 31 y %0), con arreglo a las

ecuaciones

Fi = X44B39-P30 ¥ F5 = K54 P31-P%0 ,
en las wales las presiones se eligen y correlacionan de
manera que kay un paso de gas positivo F5 del compartimien-
to 31 al compartimiento 30, indicado por la flecha 44, y
un paso de gas positivo F4 desde el compartimiento 29 al
compartimiento 30, indicado por la flecha 44, y un paso de
gas positivo F4 desde el compartimiento 29 al compartimien-
to 30, segln la flecha 45,

Igualmente, la relacidén para el gasto de gas Fl
tiene aplicacifén de la misma manera al gasto de gas F6 en-
tre el compartimiento 31 y la atmbsfera Al2, donforme a la
ecuacidn

F6 = K6 4\/P31-PAl2
en la cual las presiones P31l y PAl2, respectivamente del
compartimiento 31 y de la atmbésfera Al2, se correlacionan

214
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de manera que el pasc de gas del compartimiento 31 a la at?
mbsfera Al2 sea nulo o positivo.

Asimismo, como antes se ha dicho al hablar de la
realizacidén de la fig. 2, es prlcticamente imposible de lo=
grar la completa eliminacibén del cruce migratorio entre las
atmésferas comunicantes, Ahora bien, en esta forma dd rea-
lizacidén de la fig. 3, la concentracibén de gases emigran-
tes se reduce secuencialmente a un nivel tal que su paso
por difusibén a una segunda atmbésfers queda limitado a con~
centradiones no mensurables (por ejemplo, de algunas partes
por milldn o menos).

Ag{, en la forma de realizacién descrita en rela-
cibén con la fig. 3, la atmbsfera de desarrollo de pelicula
epitéxica arriba indicada (por ejemplo, la All en la fig.
3), se difundiri contra una retropresién del compartimien-
to 27, en la que se verd diluida en una proporcién del or—
den de 102:1 hasta un nivel de concentracidn de alrededor
de l%een volumen, en el que la mezcla final estard represen
tada en forma de atmbésfera D1, que representa la primera di-
lucibn de la atmbsferas All. Desde el compartimiento 27, la
atmfsfera o mezcla de gas D1 se ve forzada a entrar en el
compartimiento de salida 28, donde se mezcla con el gas pro-
veniente del compartimiento de entrada 29, lo que da lugar
a una nueva dilucién de la atmbsfera All en la mezcla de gas
D1, en una proporcidn del orden de 104:1, formando una se-
gunda mezcla D2 en la cual la concentracidn de la atmbsfera
All es de alrededor de 0,01% en volumen., Esta segunda mez—
cla de gas D2 se difundird contra los gases provenientes
del compartimiento de entrada 29, con lo cual la atmdsfera

A1l se diluiri de nuevo en una proporcién del orden de

ca- 378214
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:102:1 hasta formar una tercera mezcla de gas D3, en la que
?DB representa la tercera dilucidn de la atmbsfera All, a
un nivel de concentracidn inferior al de 0,0001%, o sea de

una parte o menos por millén., & su vez, la mezcla de gas

DB (en el compartimiento 29) fluye al compartimiento de sa=
,llda 30, donde se mezcla con los gases que vienen dél com=.
partimiento de entrada 31, formando una cuarta mezcla D4
en la cual se vuelve a diluir la atmbésfera All en una pro-
porcidn del orden de 102:1, hasta alcanzar una concentra-
cidn de 1072 partes por millén. De igual modo, esba mezcla.
de gas D4 (que representa la cuarbta dilucidn de la atmbsfe-
ra All) se difunde contra los gases provenientes del com-
partimiento 31 entrando en este compartimiento, donde sé

diluye de nuevo en una proporcidén del orden de lO2

:1l, has-
ta un nivel de concentracidn de menos de 10"'l partes por
cada mil millones, que comstituye una mezcla de gas D5 en
la cual los limites de concentracidén de All estin a un ni-
vel que, al producirse la migracidn de la mezcla de gas D5
hasta la atmdsfera Al2, puede ser tolerada sin riesgo, ya
que la primera atmésfera All se diluye todavia mis, en una
proporcidn del orden de 102:1, en la atmdsfera Al2, hasta
llegar a una concentracién de menos de 1 parte por billdn,
Reciprocamente, como puede verse con facilidad, pueden apli
carse de igual modo un andlisis semejante a la migracién
cruzada, en la fig. 3, de la atmbsfera Al2 a la atmbsfera
All.

A continuacibén se describiré una forma de ejecu~
cibén del invento, en la cual se desarrolla térmicamente

SiO2 sobre pastillas semiconductoras, haciendo referencia

a las figs. 5 a 15 inclusive. Como en ellas se indica, hay

7 &
378214
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una fila o hilera continua de carros 50 § soportes de pas-
?tilla, o portapastillas, de configuracibn rectangular,
transportados a tope, extremo con extremo, por un mecanis-
mo de avance o de transporte indicado en general con el nf-

5 .mero 51, hasta un tubo de cuarzo 52 de tratamiento dispues-—
to dentro de unas hélices de calefaccidédn 53 y 54 normalmen-
te encerradas en un recinto de horno 55 de construccién
usual,

En su més amplio concepto, el sistema de este

10 ejemplo comprende un puesto de precaldeo controlado en am=-
biente, que comunica con una atmbésfera oxidante confinada,
con una serie de substratos semiconductores transportados
‘seéuencialmente a través del puesto de precaldeo y del de
oxidacidén. En una particular aplicacibén, el puesto de oxi-

15 dacién comprenderd tres operaciones de oxidacién distintas,
a medida que los substratos semiconductores se van btrans—
portando sucesivamente a través de tres atmésferas oxidan-
tes distintas y bien deslindadas. Concrétamente, la prime-
ra operacidén de oxidacién serd una oxidacidén en oxigeno se-

20 co, seguida de oxidacidén de los substratos en una atmésfera
de oxigeno y vapor de agua y de una tercera oxidacién en
oxigeno seco; operacibén en la cual las tres atmbsferas es-
tén dispuestas en sucesién a lo largo del trayecto de tras-
lacién del substrato.

25 En la préctica se soportan adecuadamente varias
pastillas formando serie em un carro o soporbte plano que
se hace pasar sucesivamente, a tope de extremo con extremo
con otros, por una serie de cémaras consecutivas definidas
por unos tabiques, cada uno de los cuales tiene una abertu-

30 ra cuya configuracidén se adapta a la seccidn recta de los

37024F%
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fcarros o portapastillas, dejando un hueco u holgura de dié
‘mensiones limitadas, a medida que los carros de idéntica |
forma pasan por las aberturas. Las tres clmaras fundamenta-
'les de oxidacién son, respectivamente, una cémara de tra-

tamiento con oxigeno seco, una clmara de oxidacidn en hime-
do y una segunda clmara de oxidacibén en seco, estando las -

tres clmaras de oxidacidén dispuestas en secuencia a lo lar-

go del tubo de reaccién,‘entre los extremos de éste. En el
interior del tubo, en posicidn intermedia entre la primera
cémara de oxidacién en seco y la abertura limitada o res—
tringida a la entrada del tubo, hay dispuesta una cémara
amortiguadora o de precaldeo en la que se introduce, a ba-
?ja presidén, sea un gas no reactivo, sea oxigeno seco (en
vista de su compatbilidad con los gases de tratamiento ¥y la
atmbsfera exterior a los dos). La primera chmara de oxida-
cidén en seco estd situada inmediatamente junto a la cémara
de oxidacidn en hiimedo y aguas arriba respecto de ésta, en
tanto que la segunda cémara de oxidacién en seco esti si-
tuada aguas abajo de la cémara de oxidacidén en hifimedo que
sigue inmediabamente a la primera chmara de oxidacidn. En-
tre la chmara de oxidacién en himedo y la segunda cémara de
oxidacién en seco hay situada una cémara de transicién o
aislamiento construida con arreglo a las ensefiandas del pre-
sente invento. La cémara de aislamiento o de transicidn fun~
ciona delimitando las atmdsferas de tratamiento contiguas y
dividiéndolas en distintos ambientes de tratamiento, con lo
cual cada seccidn de tratamiento del tubo definida para la
oxidacidén estd proviste de su propio ambiente, distinto y
controlado, mediante el uso de métodos adecuados de control
de corrientes y de procesos de tratamiento. Con el sistems

LA RN

- 24



10

15

20

25

30

1.6.70

- continuo de oxidacidén del presente invento, se habilitan
. ambientes individuales y constantes que reducen los perju-
‘diciales efectos usualmente asociados al tratamiento am-

. biental ciclico consiguiente a los métodos discontimuos o

por lotes.

La separacibn o aislamiento de las atmbsferas oxi

" dantes contiguas por medio de la seccidn o chmara de tran-

- siccidn se consigue mediante una serie de gases en contra-

corriente que comprende gases no reactivos u oxigeno u
otro gas, que sean compatibles con las atmbésferas oxidan-
tes. Dentro del tubo de reaccidn, aguas abajo de la segun—
da chmara de oxidacidn en seco y junbto a la salida del tu-
bo, hay tambien incluida una seccidn de enfriamiento en la
que se introduce y mantiene un gas no reactivo, oxigeno u
otro gas compatible con las atmbsferas ambientes y de la
cémara de oxidacibén. En el sistema hay tambien incluido
un dispositivo calefactor adecuado (v.gr., un calentador
de resistencias) dispuesto, por ejemplo, en torno al tubo
de reaccidn, para calenbtar y mantener las pastillas trans-
portadas a las btemperaturas de trabajo o de tratamiento.
El procedimiento implicado en el funcionamiento
del sistema arriba descrito puede definirse, en esencia,
como basado en el recurso.de introducir unas pastillas se-
miconductoras en una clmara de preacondicionamiento, en la
cual las pastillas son precalentadas a unas temperaturas
de trabajo y en una atmbsfera que puede ser de oxigeno o
de otro gas no reactivo compatible con las atmbsferas am-
bientes y con los gases de reaccidén del sistems; y mienw
tras las pastillas se mantienen a la temperaturas de tra-
bajo, hacerlas pasar, inmediata y secuencialmente, por:

37824+
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. (2) una atmbsfera de tratamiento, de oxigeno seco (a tem—:

' peraturas de trabajo); (b) una atmdsfera de tratamiento,

Ede oxigeno cargado con vapor de agua, mantenida a las tem-~

peraturas de trabajo; (c) una atmbsfera separadora, de

~oxigeno seco; y (d) una segunda atmbsfera de tratamiento

. con oxigeno seco, desde la cual la pastilla pasa por una -

' chmara de enfriamiento, de oxigeno o de los gases no reac-

tivos indicados, en la cual las pastillas se enfrian hasta

alcanzar temperaturas inferiores a las de reaccidn, y de
la cual salen las pastillas del tubo de reaccidn ¥ pasan a
atmbsferas ambientes,

El indicado procedimiento se caracteriza por ha-

:cerse pasar una serie de pastillas continuamente, en for-

macidén regular lineal, por las diversas clmaras, mantenién-

~dose esencialmente un 100% de separacidn emtre la cémara

de oxidacidn en hfimedo y la cémara de oxidacidn final en
seco.

El procedimiento se caracteriza ademés por el he-
cho de que las diversas atmésferas de trabamiento y sepa-

racién se mantienen a un ambiente y una concentracién esen

cialmente constantes, con lo cual no fluctfia el nivel de

concentracién ni la presidén de cada atmbsfera respectiva.
En esencia, la invencidn trata el material semiconductor
secuencialmente en un ambiente comfin (por ejemplo, de tem=
peratura), que elimina los perjudiciales efectos produci-
dos por el cambio o conmutacibén de corrientes de gas, etc.
debido, por ejemplo, a la introduccidn de transitorios en
un sistema por lo demds no perturbado. En segundo lugar,
cada clmara provee su propio ambiente, estable durante lar
gos periodos por comparacién con el tiempo de tratamiento

378214



10

15

20

25

30

1.6.70

del material en esa clmara.

Concretamente, con referencia a los dibujos y co-

mo se ilustra en la fig. 5, una hilera continua de carros
.portapastillas 50 de configuracién rectangular y colocados

a tope extremo con extremo se transporta, por medio de un

mecanismo de avence indicado en gemeral con el nfimero 51,
al interior de un tubo de cuarzo 52, de reaccidn o de tra~
tamiento, que puede estar dispuesto dentro de unas bobinas
de caldeo por radiofrecuencia 53 en forma de hélices o ser—
pentines con refrigeracidén por agua, o normalmente encerra-
dos en un recinto de horno de construceidn usual.

Los carros 50 puedennfabricarse de un maberial
cualquiera apropiado, tal como cuarzo o grafito tratado,
que sea compatible con los substratos semiconductores que
se van a apoyar o sostener en ellos. En general, el mate=-
rial de los carros 50 determinard normalmente el tipo de
hélices o bobinas de caldeo empleadas en unidn del tubo de
reaccidén 52. En un sistema en el que se empleen soportes o
carros de cuarzo, los elementos de calefaccidn comprenderin
generalmente hélices de resistencia; y, reciprocamente, al
usarse grafito tratado en la construccidn de los carros o
soportes, se pueden emplear tanto hélices de resistencia
como bobinas de caldeo por.induccidn con refrigeracibn de
agua, en el sistema. En general, la forma concreta y espe-
cifica de caldeo empleada dependerd del tratamiento concre~
to de que se trate; y, cuando sea apropiado, las hélices de
caldeo pueden comprender calentadores de resistencia y si-
milares. Reciprocamente, cuando sea apropiado, en otros sis

temas de tratamiento los carros pueden hacerse de otros ma-

teriales, tales como cuarzo y similares. }37 Q ? ? &
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El tubo de reaccidn o de tratamiento 52 represenr
tado es de configuracidén rectangular, con una altura 1nte—
§rlor de unos 33 mm y una anchura interior de 89 mm, y con
;una longitud total de unos 198 cm subdividida en chmaras
fapropiadas como se describiri mis adelante.
: En la fig. 6 se representa un soporte tipo, o ca-
érro 50, destinado al tratamiento de pastillas de alrededor
de 65 mm de difmetro. El particular carro representado tie-
ne una configuracién cuadrada en general, de una anchura
que normalmente salva la anchura interior del tubo de tra-
tamiento 52, permitiendo que los costados del tubo 52 sir-
van de guia durante el transporte de dicho earro portador
; su través; y a este fin se fabricaron carros o soportes
iSO de una configuracidén de 90 x 90 mm. Aunque el carro se
representa con una configuracién plana y cuadrada, se so-
brentiende que pueden emplearse otras configuraciones, en
particular con respecto a unas partes extremas opuestas en
la extensidén longitudinal de los carros o soportes. Asf,
por ejemplo, como se indica en la fig, 6A, se prefiere que
los extremos 60 y 61 de los carros estén configurados en
una forma de construccidn complementaria respecto a los ex~—
tremos contiguos 60A y 61A, respectivamente, de los carros
que van a tope, definiendo asi una hilera o fila continug
de carros con una extensidn esencialmente ininterrumpida
durante el transporte a través del tubo de tratamiento 52.
Con referencia a la configuracién concreta y es-
pecifica de la fig. 6, el grosor del carro o soporte es de
12,5 mm para el grafito o de 5 mm para el cuarzo, esbtando
dotado de unos patines o carriles 62 de aproximadamente 0,4

mm que penden de la parte inferior del carro, dindole una

= 37001
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~altura total de unos 13 mm cuando el carro es de grafito,

+ ¥ de unos 5,5 mm cuando es de cuarzo. Log patines 62 es-

tan previstos de modo que reducen el rozamiento a medida

- que los carros son empujados a tope, extremo con extremo,

en relacibén de resbalamiento por el fondo del tubo de tra-

tamiento 52, dejando en el tubo una Area de libre circu-~

lacidn de 17,7 centimetros cuadrados.

Ademds, la superficie superior del carro 50 tie-
ne en 63 un entrante de profundidad suficiente para que
en &1 asiente y se mantenga derecha una pastilla semicon-
ductora 64 de, por ejemplo, silicio o similar, para su
tratamiento en varias etapas a través del tubo de trata—
miento 52. En la forma preferida, la superficie superior
de la pastilla 64 estarid sensiblemente a haces de la su-
perficie superior del carro 50 mienbtras se halle asentada
la pastilla en éste. Aungue el carro especificamente re-
presentado en la fig. 6 est& provisto de un solo entrante,
para soportar una sola pastilla, es evidente que puede ha~
bilitarse un carro 50B provisto de varios entrantes 63B
(como en la fig. 7), para sostener un nimero igual de pas-
tillas 64B de dimensiones méis pequefias (por ejemplo, de
unos 33 mm de difmetro), para su transporte a través del
tubo de trabamiento 52.

Volviendo a la fig. 5, el puesto de avance o ali-
mentacibén 51 para los carros 50 que soporbtan cada uno una
pastilla 64 comprende un transportador sin fin 65 que lle~-
va los carros o soportes a las unidades de accionamiento
©6. Las unidades de accionamiento 66 comprenden dos ban~
das sin fin de agarre lateral, que toman contacto con los

carros 50 sobre los costados de éstos para impulsarlos,

378244
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Hay una placa de transferencia 67 provista de guias late-
%ales 674 para transportar los carros 50 a tope y extremo
con extremo al interior y a través del tubo de tratamiento
5.

| El tubo 52 representado en la fig. 8 estl confi-
gurado para trabtar secuencialmente una pastilla de silicio
%reacondicionada, en sucesivas operaciones de oxidacidn enE
seco, en himedo y otra véz en seco, empleadas para dispon-
ner un nimero correspondiente de capas de dxido estratifi-
cadas. Como es sabido, las oxidaciones en seco producen 4xi
dos de lento desarrollo pero densos yllibres de picadura o
fina porosidad, en tanto gue la oxidacibén en hiimedo produ-
;e un dxido menos denso pero de ripido desarrollo, en di=-
nensiones relativamente mis gruesas,

Fundamentalmente, el tubo de reaccidn 52 esti
subdividido en una zona o cémara de precaldeo 69, una pri-'
mera chmara de oxidacién en seco 69A, una cimara de oxida-
cién en himedo 69B, una cémara amortiguadora o de separa-
cidén o aislamiento 92, una segunda cimara de oxidacidn en
seco 69C, y una cémara de enfriamiento 77 o amortiguadora
de ambiente,

La céimara de precaldeo 69 tiene aproximadamente
38 cn de longitud y estd definida por unos tabiques 78 y
79, de los cuales el tabique extremo 78 se extiende hacisa
la parte inferior o fondo del tubo de reaccién 52, a una
distancia que deja aproximadamente 6,4 cm de holgura con
la parte superior de la hilera de carros 50. La chmara de
precaldeo 69 forma asimismo una barrera preliminar con la
atmbsfera ambiente, y se mantiene con una atmbsfera, sea de
oxigeno, sea de otro gas no reactivo, de una presién apro-
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ximada de 0,7 mm de columna de agua (0,7 mm c.a.), median-
te la introduccidn en ella, a través de una ranurs circun—
:ferencial 80A de una tobera 80 de extremidad cerrada, de
una corriente adecuadamente controlada de un gas tal como
.oxigeno, nitrdgeno, helio, argbn, gas naciente u otro gas
compatible con el oxigeno y las atmbsferas ambientes. En
general, no obstante, para el presente sistema de trata-
miento, la presién en la clmara amortiguadora de precaldeo
puede exbtenderse desde alrededor de 0,7 hasta unos 3,5 mn
C.a., y preferiblemente desde alrededor de 0,7 & unos 2 mn
CeQs

Tal como se indica, la tobera 80 es una estructu-
ra cerrada por su extremo, de una configuracidn tal como
la representada en las figs. 12 y 13, con un difmetro inte-
rior de unos 5 mm y una ramura circunferencial de 2502 (por
ejemplo, H1) de alrededor de 0,55 mm, para expulsar late-
ralmente los gases del ambiente hacia el extremo de entra-
da del tubo de reaccibn 52, e impedir que los gases chogquen
directamente con las pastillas 64. La hilera de carros 50,
que se traslada a razbén de 25 mm por minuto, sale de la cé-
mara de amblente 69 entrando en y recorriendo las tres cé-
maras de oxidacién 694, 69B y 69C a una temperatura aproxi-
mada de 11002C, pero que puede extenderse en general dentro
del intervalo de 7002C a 11502C y, de preferencia, en el
intervalo de 8002C g 11002C,

Tas chmaras de reaccidn 694, 69B y 69C se emplean
para oxidar las pastillas 64 en unos ambientes correspondien
tes de oxigeno seco, himedo y otra vez seco, La primera cé-
mara de oxidacidn en seco 694 del sistema indicado en la

fig. 8 es aproximadamente de %6 cm de longitud, definida
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entre los btabiques de pestafia 79 y 794, cada uno de los

‘cuales se extiende hasta un nivel de unos 0,4 mm por en-

cima de la superficie de la hilera dé carros 50 en movimien

to, dando una holgura dimensionada como orificio con ella

Y limitando asi el paso de gases a su través.
- La segunda cémara de oxidacidn en seco 69C de es-
‘te sistema tiene unos 10 cm de longitud, y estd definida
entre unos tabiques 96A y 79C, que se extiemden ambos bam-
bién hasta un nivel de alrededor de 0,4 mm por encima de
la superficie de la hilera de carros 50 en movimiento, de-
finiendo con ella la indicada holgura dimensionada como ori
ficio y limitando igualmente el paso de gases a su través.

En general, el oxigeno seco se hace circular a
través de la primera clmara de oxidacién (a la que, como a
sus compaileras, se denominaré agui en ocasiones, para dre-
viar, "oxicémara") por medio de entradas y salidas 89 y 90,
respectivamente, dando un gasto o caudal de alimentaciédn de
gas de aproximadamente 2 litros por minuto (por ejemplo,
unos 0,113 litros/minuto/cm? de seccidn recta de la cima-
ra), y una presién aproximada de 2 mm c.a. En general, el
gasto o caudal de alimentacidn puede oscilar de alrededor
de 1 a 10 litros por minuto (por ejemplo, de aproximadamen-
te 0,0565 a unos 0,565 litros por minuto ¥ por cenbtimetro
cuadrado de seccién recta de la chmara), y la presién pue-
de oscilar de alrededor de 0,7 a unos 3,5 mm de columna de
agua.

De igual manera, se hace circular oxigeno seco
por la clmara de oxidacidn en seco 69C, por medio de sus
tubos de entrada y de salida 89 y 90, respectivamente, pa-

ra mantener una presidn y un gasto de alimentacidn compara-
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por ejemplo, un gasto de aproximadamente 2 litros por minu

to (v.gr., alrededor de 0,113 li'bros/min/cm2 de seccibn
recta de la cémara), y una presién aproximada de 2 mm c.a.

En general, la longitud de ambas oxicimaras de
seco 69A y 69C vendrf determinada por la gama de espesores
de 6xido deseada, en correlacién directa con el régimen de
paso de carros 50 y las temperaturas empleadas, y en corre
lacién indirecta con las dimensiones de los parémetros de
tubo de reaccidén empleados, que determinan inicialmente la
gama de velocidades para el r’gimen de paso de los carros
50,

La oxicémara de hfimedo 69B del sistema, indicada
en la fig. 8, tiene aproximadamente 100 cm de longitud, ha~
ciéndose circular por la misma una mezela de oxigeno y va-
por de agua, por medio de sus respectivos tubos de entrada
y salida 89 y 90, El paso de mezcla se controla para obte-
ner un gasto aproximado de 2 a 4 litros por minuto (por
ejemplo, de alrededor de 0,113 a unos 0,226 litros/min/cm?
de seccién recta), que define un ambiente esencialmente tran
quilo, a una presidén comprendida en el intervalo aproximado
de 1,5 a 3,5 mm c.a. y en un intervalo general de 0,7 a 35
mm c.a. Como se observari, cada uno de los tubos de enbra=-
da 89 descarga su atmésferé lateralmente, para prevenir el
choque directo con las pastillas 64,

Bn funcionamiento, al trasladarse las hileras de
carros 30 a la velocidad indicada de 2,5 cm/min, dichas hi=-
leras salen de la clmara amortiguadora de ambiente €9, pa-
san a temperatura por la oxiclmara de seco 694, y la super~

ficie de las pastillas 64 se convierbte en una pelicula de

L7004k
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bxido adherente, relativamente densa, de un espesor aproxi
madamente comprendido entre 250 y 600 %ngstroms, antes de
su entrada en la siguiente cimera 69B de oxidacidn en hil-
medo. A su paso por la oxicémara de himedo 69B, la pasti-
5 1lla se vuelve a oxidar, en un espesor adicional aproxima-
do de 3500 a 4500 ﬁ, con un 6xido relativamente menos den-
so, pasando luego desde dicha cémara, a través de la sepa~
radora 92, a la chmara &9C de oxigeno seco, pafa una oxi=-
dacibén final en la que las pastillas 64 se vuelven a oxi-
10 dar en un espesor aproximado de 50 a 150 ﬁ.

A continuacidn de la oxidacién final en la oxich-
mara de seco €9C, los carros o soportes entran en la chma-
ra de enfriamiento 77 de unos 2% em de longitud, y la re=
corren hasta salir cruzando una mesa de transferencia 98

15 ¥y por entre un transportador 99, Como se indica, la cémara
de enfriamiento 77 esti provista de una atmbésfera de oxi-
geno, o no reactiva, por medio de un tubo de entrada 89,
efectuindose la descarga de gases en abtmbsferas ambientes
a través de las aberturas restringidas definidas entre el
20 tabique extremo 78A y las superficies de los carros 50.

Para mantener la integridad de la atmdsfera oxi-
dante de la cémara de oxidacibdn en hifimedo 698, y de la at-
mdsfera oxidante que hay en la segunda chmara 69C de oxi-
dacidn en seco, estd interpuesta entre las dos oxichmaras

25 la clmara separadora o de alslamiento 92, arriba descrita.
Con arreglo a las ensefianzas de este invento, la chmara de
aislamiento 92 estd subdividida en una serie de comparti-
mientos alternos de salida y de entrada, de los cuales,
respectivamente, se rebtira y se introduce oxigeno o un gas

30 no reactivo, tal como cualquiera de los arriba indicados
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¥ que sea compatible con el oxigeno. Para la particular se-
paracibén obtenida, la chmara de aislamiento 92 est& subdi-
vidida en un compartimiento de salida 92A, un compartimien-
to de entrada 92B y un segundo compartimiento de salida 92C,
cada uno de ellos de unos 25 mm de longitud.

El compartimiento de salida 92A tiene aproximada-
mente 25 mm de longitud y estid definido entre los tabiques
de pestana 96 y un deflector 97, en el que se mantiene la
atmbsfera de oxigeno o de un gas no reactivo a una presién
aproximada de 1,5 mm c.a.

En el compartimiento de salida 924 se forma una
mezcla de gases, compuesta de la atmbsfera entrante y de los
gases respectivamente procedentes de la oxicémara de himedo
69B y del compartimiento de entrada 92B (de la chmara de
aislamiento 92), de modo que los gases escapan por una sa-
lida 94 gue deja salir los gases bajo el solo impebtu de las
corrientes de gas que entran en el compartimiento de sali-~
da., En general, la salida 94 comprende un par de tubos de
salida, de unos 15 mm de di&metro interior cada uno, abier-
tos por los extremos. Ahora bien, simsi conviene, y en el
caso de que los requisitos de un sistema de tratamiento asi
lo exijan, pueden emplearse medios positivos de escape o
salida, para agyudar a dar salida a los gases. Es de notar
asimismo que el indicado deflector 97 se exbtiende aproxima-
damente a 0,5 mm de la parte alta o superior de los carros
50, definiendo una holgurg sensiblemente mayor que la defi-
nida por la pestafia 82 del tabique 96 con la parte alta de
los carros 50.

En general, la presibén en el compartimiento de sa-

lida 924 puede extenderse en el intervalo aproximadamente
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comprendido entre 0,7 y 3,5mm c.a., y de prefersncia entre
alrededor de 0,7 y 2,1 mm c.a. Ahora bien, en todos los
casos, la presidn PO2A en el compartimiento de salida 924
serd menor que la presidn 9693 de la oxichmara de himedo
69B, habiendo entre ellas una diferencia de presiones Pl
(por ejemplo, P69B~P924) de por lo menos unos 0,7 mm c.a.
En la forma de construccidn preferida, el deflector 97 se
extiende aproximadamentg hasta 0,5 mm de la parte alta del
carro 50, definiendo con los carros una holgura restringi-
da, mayor que la correspondiente formada bajo la pestafia
82 del tabique 96. Como se comprenderd, puesto que el gas-
to en la ecunacibn de orificio es directamente proporcional
al frea de orificio, este gasto (en condiciones iguales de
presién) serd mayor en un orificio més grande gue en un
orificio mis pequefio.

El compartimiento de entrada 92B esti definido en
tre el deflector 97 y un segundo deflector igual 974, de-
finiendo ambos unas holguras similares con la parte zlta
de los carros 50 portapastillas. En general, como se ilus-
tra en la fig. 15, las diferencias de presién P1 y P2 (por
ejemplo, P92B-PO2A) estén coordinadas entre si y con otras
diferencias de presibén (indicadas més adelante) de los com
partimientos restantes y de las cémaras del tubo de reac-
cién 52, de manera que haya: (a) un paso o gasto positivo
Fl desde la oxicimara de hfimedo 69B al compartimiento de
salida 92A; (b) un gasto o paso positivo de gas F2 desde el
compartimiento de entrada 92B al de salida 924; y (c) que
el gasto de gas F2 sea mayor que el gasto de fas Fl. A tra-
vés de la tobera de entrada 95, que tiene una configuracibdn

general tal como la indicada en las figs. 11 y 14, se ine-
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troduce un gas no reactivo u oxigeno (en general, el mismo
empleado en la cémara de precaldeo 694 del tubo). En la for
ma concreta de realizacidén descrita, estas toberas de en~
trada tienen un didmetro interior (v.gr., ID2) de unos 5
mm, com dos ranuras circunferenciales diametralmente opues—
tas de una anchura aproximada de 9 mm (v.gr., H2). En gene-
ral, estas ranuras estin situadas de manera que descargan
lateralmente el gas no reactivo hacia los extremos lejanos
del tubo de reaccidn 52. Asimismo, el extremo cerrado de
las toberas impide el choque directo de los gases con las
pastillas que recorren la zona.

En la préctica, la presibén P92B del compartimien-
to de entrada 92B se mantiene a un nivel (por ejemplo, de
unos 4 mm c.a.) sensiblemente mayor que las presiones P92A
y P92C del compartimiento de salida 92A y del de salida si-
guiente 92C, respectivamente, definidos entre el deflector
97A y el tabique de pestafia 96A. Este compartimiento de sa-
lida 92C es sensiblemente idéntico al precedente 924 tam-
bién de salida, extendiéndose el deflector aproximadamente
a uncs 0,5 mm de las superfices superiores de los carros
50, y el tabique de pestafia 82 extendiéndose aproximadamen-
te a unos 0,4 mm de las superficies superiores de los ca-
rros 50. En gemeral, la presién del compartimiento de entra-
da 92B se mantendré en el intervalo aproximadamente compren—
dido entre 3 y 70 mm c.a., y de preferencia entre alrededor
de 3y 7 mm c.a. Ahora bien, como se ha dicho, la presién
en el compartimiento de entrada 92B se mantendri a un nivel
sensiblemente mayor que el de la presidn en uno u otro de
los compartimientos de salida 92A y 92C. Reciprocamente, la

presidn del compartimiento de entrada 92B serid no sélo sen—
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siblemente mayor que la de uno u otro de los compartimiens~

tos de salida 924 y 92C, sino tambidn de un nivel superior

al de la presidneexistente en la oxicémara de hiimedo 698 y

en la oxiclmara de seco 69C, segln la relacién que se ilus-
tra gréficamente en la fig. 15.

Como se describe con mayor detalle en lo que an~-
tecede, a fin de controlar el paso de gas entre comparti-
mientos contiguos de la cémara de aislamiento 92 y las at=-
mbsferas de la oxicAmara de himedo 69B y de la oxicémara de
seco 69C e impedir de ese modo el eruce migratorio entre es-
tas dos atmdsferas, las paredes extremas o tabiques 96 y
96A y los deflectores 97 y 974 se extienden de modo que de-
finen con las superficies superiores de los carros 50 unas
aberturés dotadas de una seccidn recta complementaria de la
seccidn recta de los carros, para asi definir con &stos una
holgura restringida con dimensionamiento de orificio entre
unas y otros, por ejemplo, del orden de los 0,34 cm? ¥ los
0,45 cm?, respectivamente. Estas holguras limitadas constie
tuyen una fuga controlada de gases, que permite el uso de
los fendmenos de orificio en unibén de las presiones de gas
empleadas para controlar el sentido de paso de gas entre
compartimientos y atmdsferas de tratamiento.

Ademés, las pestafias de los tabiques 96 y 96A for-
man un pasgje tubular alargado que se superpone a la linea
de juntura de los carros contiguos, y de ese modo asegurs
contra toda fuga por entre tales carros o por depresiones
entre ellos, que pudieran ser producidas por redondeces en
los bordes superiores de los exbtremos adyacentes. Aln cuan-
do cada uno de los tabiques mencionados se representa como

formando parte integrante y continua del tubo de reaccidn
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52, en la practica van soldados (lo mismo que los deflec—
tores) al tubo de reaccidn por medio de metodos usuales en
la técnica de elaboracién del vidrio. Ahora bien, es de no-
tar que cuando en los diversos tabiques se disponen pesta-
flas, éstas se hacen de preferencia, y como es usual, como
continuacidn o parte integrante de aguellos.

Tal como se ha indicado, en el compartimiento de
entrada 92B se inyecta oxigeno a una atmdésfera no reactiva,
por medio de la tobera 95 conectada a una fuente adecuada
de suministro de gas a presidén y conbrolada (no representa-
da). ElL gas no reactivo se aplica al compartimiento de en-
trada a una presién sensiblemente mayor que las presiones
correspondientes de las atmbésferas oxidantes de la oxicima-
ra de hiimedo 69B y de la oxichmara de seco 69C. A su vez, las
presiones P69B, P69C y P92B de la oxichmara de himedo 69B,
de la oxicimara de seco 69C y del compartimiento de entrada,
respectivamente, son mayores que las presiones de gas P924
¥y P92C de los respectivos compartimientos de salida 92A y
92C conbiguos.

Haciendo mso de la teoria bosquejada mis arriba
con referencia a la fig. 2,

Fl = K1 A/P69B-P92A = K1 A/ PL ,
donde Pl se seleccionari de modo gue 8¢ un flujo o gasto
de gas positivo desde la atmbsfera A69B al compartimiento
de salida, segin lo indicado por la flecha Fl,

Igualmente, el gasto de gas F2 ha de ser conforme
a la ecuacidén

F2 = K2 /P92B-P928k = X2 VP2 ,

y el gasto de gas F3 ha de satisfacer la ecuacidn

F3 = K3 \/P92B-P92C = K3 ~/P3 .

s 379914
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Del mismo modo, el gasto de gas F4 serd conforme

a la ecuacidn
F4 = K4 \/P69C-P92C = K4V Tk,

Para ilustrar el funcionamiento del sistema arri-
ba descrito, segln lo indicado en la fig. 8, se da la ta-
bla siguiente, en la que figuran los ambientes y los resul-
tados de un sistema concreto y especifico de trabajo para
el tratamiento de pastillas de silicio preacondicionadas en
superficie, soportadas en unos carros que se trasladaban
por el sistema a razdn de 2,5 cm/min. con una atmdsfera de
oxidaci6én en himedo compuesta en volumen de 1% de oxigeno
¥y 99% de vapor de agua, o sea de 0,92 moles de agua en oxi-
geno. Para la oxidacidn en seco en las cémaras 694 y 69C

se empled esenciadmente el oxigeno a 100%.

TABLA 3
Camara o Entrada
comparti de gas Temp. Grosor de,pe
miento Funcibén Atmbsfera (1/min) oC licula (£
69 Precaldeo 02 2 1100
69A Oxidacién
en seco O2 4 600
698 Oxid. en
hiimedo O2+H20 1 4500
92A  Aislamiento 02
92B Aislamiento 02
92C Aislamiento 02
69C Oxidacibdn
en seco 02 1 150
77 Amortig. 4
salida 02 2 —

En general, la atmdsfera para la oxidacidén en hi-
medo puede comprender, en volumen, de alrededor de 1% a

aproximadamente 99% de vapor de agua en oxigeno, y prefe-

- 370214
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de vapor de agua en oxigeno.
A continuacibén se describird un amortiguador de cinco eta-
pas, con referencia a la fig. 16.

La hilera de carros 50 que se trasladan a razén
de 2,5 cn/min entra en y atraviesa la cémara de aislamien-
to o separacidén critica 70 definida entre el mencionado ta-
bique 79 y el tabique 81, de modo que los tabiques 79 y 81
se extienden bajando cada uno en el tubo de reaccidn 52 =
una distancia que define una holgura de 0,4 mm con las su-
perficies superiores de la hilera de carros 50 (por ejem—
plo, hasta llegar a 13,5 mm del fondo o parte inferior del
tubo de reaccidn 52, Para tener un mayor coeficiente se des-—
carga o salida para el paso de gas por las holguras restrin-
gidas o limitadas entre los carros 50 y los tabiques 79 y
81, en la parte inferior de cada uno de estos tabiques 79
v 81 se disponen unas pestafias 82 que se extienden lateral-
mente, Ademfs, las pestafias forman un pasaje tubular alar-
gado que se superpone a la linea de juntura de los carros
contiguos, y asegura de ese modo contra toda fuga por in=-
tersticios entre dichos carros, o por depresiones o descen-
sos entre ellos producidos, por ejemplo, por redondeces en
los bordes superiores de los extremos adyacentes. Aunque
cada uno de los tabiques mencionados se representa como for
mando parte integrante y continua del tubo de reaccibn 52,
en la practica van soldados (lo mismo que los deflectores
que se describirin mis adelante) al tubo de reaccidn, cada
uno como unidad distinta, por medio de métodos usuales en
la técnica de la elaboracién del vidrio. Ahora bien, es de

notar que cuando en los diversos tabigues se disponen pes—
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taflas, éstas se hacen de preferencia, y como es usual, for
mando una continuacidén como parte integrante de aquellos.

La cémara separadora o de aislamiento 70 forma
una zona de slimentacién de amortignamiento entre la chma-
ra amortiguadora de ambiente 69 y la chmara de precaldeo
71, para mantener la integridad de la atmdsfera reactiva
de la misma. A fin de obtener el grado de aislamiento que
permite alcanzar la presente invencién, la cémara de ais-
lamiento estd subdividida en una serie de compartimientos
alternos de entrada y salida en los cuales se introduce y
de los cuales se retira, respectivamente, un gas no reac-
tivo, segin lo indicado més arriba. Para el particular ais
lamiento obtenido, la clmara de aislamiento estd subdividi-
da en un compartimiento de entrada 70A y un compartimiento
de salida 70B, un segundo compartimiento de entrada 70C,
un segundo compartimiento de salida 70D, y un tercer com-
partimiento de entrada 70E, cada uno de ellos de aproxima-
damente 2,5 cm de longitud.

El compartimiento de entrada 704 de aproximadamen—
te 2,5 cm de longitud estd definido entre el tabique 79 de
pestafia y un deflector 85, en el cual se mantiene una at-
mbésfera no reactiva a una presién aproximada de 2 mm C.al.,
introduciendo para eso en ella un gas no reactivo (tal como
nitrégeno, argdn, helio, gas de gasdgeno y similares) a
través de una tobera 86 de extrémidad cerrada y de doble
ranura, de 5 mm de diémetro interior y que tiene una confi-
guracidén general tal como la representada en la fig. 11. En
general, esta presidn se puede extender desde alrededor de
1,5 a 3,5 m c.a. Ahora bien, en todos los casos, la pre-

sion P70A (fig. 16) del compartimiento de entrada 704 serd
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mayor que la presidn P69 de la cémara amortiguadora 69, ha-
biendo entre ellas una diferencia de presién APL de por lo
menos 0,7 mm c.a. En la forma concreta de realizacién des-—
crita, estas toberas tienen un difmetro interior de aproxi-
madamente 5 mm, con dos ranuras circunferenciales de 1352
diametralmente opuestas, de una anchura sproximada de 9 mm
(por ejemplo, las H2). En general, estas ranuras estén si-
tuadas de manera que dan salida lateralmente al gas no reac
tivo, hacia los extremos lejanos del tubo de reaccidn 52.
El hecho de que los extremos de las toberas estén cerrados
previene también el choque directo de los gases con las
pastillas que recorren la zona. En una forma preferida de
construccidn, el deflector 85 se exbtiende hasta llegar a
0,5 mm de la parte albta de los carros 50, definiendo con és
tos una holgura limitada o restringida mayor que la corres-
pondiente formada por el tabique 79. Como se comprendera,
puesto que el gasto, en la ecuacidn de orificio, es direc-
tamente proporcional al &rea de orificio, el flujo o gasto
de gas (en igualdad de condiciones) ser& mayor en un orifi-
cio mds grande que en uno mhs pequefio. La importancia de és
to se hace notar & modo evidente al considerar que el am-~
plio intervalo de variacién de presiones en el compartimien—
to de salida sucesivo 70B es del orden de aproximadamente
0,7 @ 20 mm de columna de agua, y preferiblemente de alre-
dedor de 0,7 a unos 2 mm c.a., con una diferencia de pre-
siones AP2 de por lo menos 0,7 mm c.a.

Generalmente, como se indica en la fig, 16, las
diferencias de presién APl y AP2 estin coordinadas entre
si y con otras diferencias de presién (como mis adelante se

describe) de los restantes compartimientos ¥y cémaras del tu-
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bo de reaccidén 52, para que haya: (a) un flujo positivo de
gas F2 desde el compartimiento de entrada 70A al de salida

70B; (b) un flujo de gas cero o positivo Fl desde el com-

partimiento de entrada 70A a la chmara amortiguadora de

ambiente 695 y (¢) que el gasto de gas F2 sea mayor que el

gasto de gas Fl, Asimismo, como se indica en la fig. 16,

la relacién de las diferencias de presién Pl y P2 se man-
tiene disponiendo la presidn P70A (del compartimiento de
entrada 70A) a un nivel que sea: (a) igual o mayor que la
presidn P69 de la chmara 69 amortiguadora de ambiente, y
(b) mayor que la presién P70B del compartimiento de salida
70B.,

El compartimiento de salida 70B (de la cémara de
aislamiento 70) es de alrededor de 2,5 cm de longitud y es-
t&4 definido por el deflector 85 arriba indicado (de 0,5 mm
de separacidén u holgura) y el deflector 87 que se extiende
en el tubo de reaccidn 52 hasta llegar a unos 0,8 mm de la
parte alta de la hilera circulante de carros 50. En el com-
partimiento de salida 70B se mantiene una presién P70B de
aproximadamente 1,5 mm c.a. mediante la adecuada extraccidn
por la salida 88, que deja salir el gas bajo el solo impetu
de las corrientes que entran en el compartimiento de salida
70B. En general, el tubo de salida est4 abierto por los ex~
tremos y es de unos 14 mm de dibmebro interior. Ahora bien,
como se indica mis arriba, pueden emplearse medios de ex-
traccidn positivos que ayuden a dar salida a los gases, si
asi conviene y cuando las necesidades de uy sistema de tra-
tamiento lo exijan.

Asimismo es de notar que la holgura aumentada del

deflector 87 respecto a los carros 50 dan una mayor area de
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orificio de paso respecto a la cual, como antes se ha di~-
cho, es directamente proporcional el gasto.
Un segundo deflector similar 874, aguas abajo

en el tubo de reaccidén 52, define con el precedente 87 un

5 segundo compartimiento de enbtrada 80C de alrededor de 2,5
cm de longitud. E1l deflector 874 es, a todo fin practico,
esencialmente idéntico al deflector 87, de modo que ambos
definen unas holguras correspondientemente iguales respec-
to a la hilera en traslacidn de carros 50. Por medio de

10 una tobera de entrada 86A, de la misma configuracidn en ge-
neral que la tobera 86, se introduce un gas no reactivo (ge
neralmente igual al empleado en los tramos del tubo prece-~
dentes), para manbtener una presidén P70C esencialmente ma-
yor que las presiones P69 y P70A, respectiveamente, de la

15 cémara 69 amortiguadora y del compartimiento de entrada
70A; por ejemplo, de unos 4 mm c.a. En general, la presidn
P70C se mantendrd en el intervalo de unos 3 mm a alrededor
de 70 mm c.a., y de rreferencia entre unos 3 mm y alrede~
dor de 7 mm c.a. No obstante, como se ha dicho, la presibn

20 P70C se mantendréd a un nivel sensiblemente mayor que las
presiones P69 y P70A, Reciprocamente, esta presidén PP0C se-
T4 sensiblemente mis alta que la presidén P70B, de modo que
existird un flujo positivo -de gas F3 desde el compartimien-
to de entrada 70C al compartimiento de salida 70B, a través

25 de la holgura restringida del tipo de orificio definida por
el deflector 87 en relacidn con la superficie de los carros
50.

El segundo compartimiento de salida 70D, de alre-

dedor de 2,5 cm de longitud, es el definido por los deflec~

30 tores 87A y 85A, con este Gltimo deflector 85A dimen§iona—
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do de modo esencialmente idéntico al del deflector 85 anj\
teriormente citado, con una holgura igual y correspondien-
te con los carros 50. En general, los gases del comparbi-
miento de salida 70D se retiran del mismo por medio del bu-
bo de salida 88A, para mantener una presién P70D de, por
ejemplo, unos 3 mm c.a., correspondientemente inferior a
la del compartimiento de entrada 70C precedente. 4 todo

f£in préctico, la presién P70D del compartimiento de salida
70D puede ser igual a la presién P70B del compartimiento

de salida 70B precedente, pero en general este nivel de
presidn puede extenderse en el mismo intervalo general de,
por ejemplo, alrededor de 0,7 mm a unos 20 mm C.8., ¥y de
prefersncia entre unos 0,7 mm y alrededor de 2 mm c.a. Como
puede verse, de acuerdo con la ecuacidn de orificic, la co-
rrelacién de presiones en los respectivos compartimientos
de entrada y salida 70B y 70D, en unién o combinacidn con
la holgura restringida del tipo de orificio del deflector
874, el flujo de gas F4 seri desde el compartimiento de en~
trada 70C al de salida 70D.

La configuracién de la cémara de aislamiento 70
se completa con el compartimiento de entrada adicional 70E
definido entre el deflector 854 y el tabique de pestafia 81,
En general, la holgura de la pestafia 82 del tabique 81 con
las superficies de los carros 50 seri del mismo orden que
la de la pestdia correspondiente del tabique 79. De igual
modo, la presién P70E del compartimiento de enbtrada 70E es~-
tard entre los mismos limites especificados para la presidn
P70A del primer compartimiento de entrada 704, y normalmen-
te ambas presiones PY0A y P70E estarin al mismo nivel, de

modo que en la chmara de aislamiento 70 se mantendri una
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distribucién simétrica de las presiones, como sigue:
P69 { P70A > P70BLK P70C > P7ODL P70E > P71, donde
PY0A = P70E, y P70B = P70D .

La presibén PPOE del compartimiento de entrada 70E
se mantiene mediante el adecuado control de la inyeccidn
del gas no reactivo en el compartimiento, a través de la
tobera de entrada 86B que tiene la misma configuracidn ge-
neral de las toberas de entrada antes mencionadas 86 y 864,
indicadas con mayor detalle en las figs, 11 y 14. Como se
observard, para mayor sencillez y conveniencia, el gas no
reactivo empleado en cada uno de los compartimientos de
entrada 70A, 70C y 70E puede ser idénticamente el mismo.
Ahora bien, como es obvio, si asi conviniese, o para cual-
quier otro objeto fuese necesario, pueden emplearse dife-
rentes gases no reactivos en estos diversos compartimientos
de entrada de la chmara de aislamiento 70.

Asi, pues, en la forma de realizacidn descrita
con respecto a la fig. 16, la atmésfera de presidén P69 se
difundird contra una retropresién del compartimiento 70A,
en la que se diluir&d en una proporcidén del orden de 102:1,
a un nivel de concentracidén de alrededor del 1% en volumen,
con lo cual la mezcla final vendré representada por una at-
mdsfera D1 que representa la primera dilucidén de la atmbs-
fera A69. Desde el compartimiento 70A, la atmésfera o mez-
cla de gases D1 es forzada a entrar en el compartimiento de
salida 70B, donde se mezcla con el gas entrante del compar-
timiento de entrada 70C, dando lugar a una nueva dilucidbn
de la atmbsfera A69, esta vez en la mezcla de gases D1, en
una proporcidén del orden de 10:1, y formando una segunda

mezcla D2 en la cual la concentracidén de la atmdsfera 469

57%2?&
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es ya de alrededor de 0,1% en volumen. Esta segunda mezcla
de gases D2 se difundiré contra los gases entrantes desde
el compartimiento de entrada 70C, en los que la atmbsfera
A69 se volverd a diluir, esta vez en una proporcién del
orden de 104:1, formando una tercera mezcla de gases D3,
en la que D3 representa la tercera dilucibn de la atmbsfe-
ra A69, a un nivel de concentracidn de menos de 0,00001%
(10-5%). A su vez, la mezcla de gases D3 (del compartimien
to 70C) fluye entrando en el compartimiento de salida 70D,
donde se mezcla con los gases entrantes del compartimien-
to de entrada 70E, formando una cuarta mezcla D4 en la cual
la atmbésfera 469 vuelve a diluirse, esta vez en la propor-
cidn del orden de 102:1, a la concentracidn de 10"5%
(0,00001%). De igual modo, esta mezcla de gases D4 (que re
presenta la cuarta dilucidn de la atmbsfera A69) se difun-
de contra los gases entrantes desde el compartimiento 70E
a este compartimiento, donde vuelven a diluirse en una pro
porcidén del orden de 102:1, alcanzando un nivel de concen-
tracidn de 10-7% que forma una mezcla de gases D5 en la
cual los limites de concentracidn de A69 estin a un nivel
que, al producirse una migracidén de la mezcla de gases D5
a la atmbésfera A7l (de la clmara de precaldeo 71), puede
tolerarse sin riesgo, ya que en ésta la primera atmbsfera
A69 se vuelve a diluir todavia en una proporcién del orden
de 101:1 dentro de la atmbsfera 471, hasta alcanzar la con
centracidén aproximada de 10-8% (esto es, de 0,01 partes por
milldén). Reciprocamente, como puede verse facilmente, pue~
de aplicarse el mismo anflisis tambien al cruce migratorio
(fig. 16) de la atmbsfera A71 con la atmésfera AG9,

Para ilustrar el funcionamiento del sistema arri-
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bla 4) que indica los ambientes y los resultados de un sis

tema concreto de trabajo para tratar pastillas de silicio
preacondicionadas, soportadas en los carros que se trasla-—
dan recorriendo el sistema a razbén de 2,5 cm/min y utilizan
una atmbésfera compuesta de hidrdgeno con 0,5 vol. % de te-
tracloruro de silicio y 1,0 vol. % de oxigeno, para deposi-

tar 6xido de silicio.

PABLA 4
Cémara o Alimi-
comparti de gas Temp.
miento Funcidén Atmbsfera (i/min) oC
P&9 Cémara de
entrada N2 4 Anmbiente
P70A Aislamiento N2
P70B "
P70C " Ny 4
P70D "
PYOE " H, 10
P71 Cémara de hd
salida H2 2 800

La figura 17 muestra un sistema de tratamiento
continuo para impurificar de manera controlada un material
semiconductor.

El tubo de reaccibédn de la fig. 17 se emplea para
difundir una impureza determinante de un tipo de conducti-
vidad, a partir de una matriz pelicular conformada de la
misma con 6xido de siliclo, en una pastilla de semiconduc=-
tor. Fundamentalmente, el tubo de reaccidén de la fig. 17
estd subdividido en una camara amortiguadora de ambiente
15”, una clmara de aislamiento o separacién 16°, una céama-

ra de precaldeo 177, una segunda clmara de aislamiento 807,
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una cémara 18° de coformacibén (formacién simulténea) de im
pureza y de Oxido, una cémara securdaria de calefaccién y
aislamiento 19°, una clmara de introduccidn 20’ y una cémg
ra 21° de enfriamiento y amortiguadora de ambiente.

Ta zona amortiguadora 15°, de unos 13 cm de lon-
gitud, estd definida por unos tabigues 22° y 23, de los
que el tabique 22" se extiende hacia la parte inferior del
tubo de reaccidén 3’ en una distancia que deja aproximada-
mente 0,6 mm de holgura con la parte alta de una hilera de
carros 1°. La zona amortiguadora 15° forma una barrera pre
liminar para con las atmdsferas ambientes, y se mantiene
con una atmbsfera no reactiva de alrededor de 2 mm c.a. me
diante el recurso de introducir en ella, a través de una
ranura circunferencial 24° de una tobera 25° cerrada por el
extremo (y de unos 5 mm de difmetro interior), un flujo adg
cuadamente controlado de un gas como el nitrégeno, helio,
argdn, gas de gasbgeno y similares. Ahora bien, en general,
para el presente sistema de tratamiento, la presidn en la
cémara amortiguadora de ambiente 15° puede extenderse desde
alrededor de 0,7 mm a unos 3,5 mm C.8.4 ¥y Preferiblemente
desde alrededor de 1,5 mm a unos 3,5 milimetros de columna
de agua. Como se ha indicado, la tobera 25° es una estruc-
tura cerrada por el extremo, de una configuracidn tal como
la indicada en la fig. 12, de un di&metro iverior aproxima-
do de 5 mm y con una ranura circunferencial de 2502 (por
ejemplo, la H1) de unos 0,55 mm para expulsar laterslmente
el gas no reactivo hacia el tabique 23‘ del tubo de reac-
cibn 3’ e impedir el choque directo de los gases con las
pastillas 107,

La hilera de carros 1° que se trasladan a razén

/0244
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de 2,5 cm/min sale de la clmara amortiguadora de ambiente

15’ y entra y recorre la cémara de separacibén critica 167

‘definida entre el mencionado tabique 23" y un tabique 267,

de modo que cada uno de los tabiques 23" y 26° se extien~
de hacia abajo en el tubo de reaccibn 3”, en una distan-
cia que define una hélgura de O,4 mm de separacidn con las
superficies superiores de la hilera de carros 1’ (por ejen
plo, a unos 13,5 mm del fondo o parte inferior del tubo de
reaccidn 3°). Para obtener un mayor coeficiente de salida
para el paso de gases a través de las holguras restringi-
das (entre los carros 1° y los tabiques 23° y 26”), se dis
ponen unas pestafias 27’ que se extienden lateralmente en
la parte inferior de cada uno de los tabigques 23° y 267.
Ademés, las mstalas forman un pasaje tubular alargado gue
se superpone a la linea de jupbura de los carros conbtiguos,
y asi asegura contra toda\?uga por los intersticios entre
tales carros, o por depresidn entre ellas que pudiera ser
debida a redondeces‘en los bordes superiores de los extre-
mos adyacenbes.

La cémara de aislamiento o separacidén 16° cons-
tituye una zona de alimentacidn amortiguadora entre la ca-
mara amortiguadora de ambiente 15° y la clmara de precal-
deo 177, para mantener la integridad de la atmbsfera reac-
tiva de la misma. Para conseguir el grado de aislamiento
obtenible con la invenciénl la cémara de aislamiento esté
subdividida en una serie de compartimientos alternos de
entrada y salida en los cuales se introduce y se retira
respectivamente un gas no reactivo,.tal como los indicados
més arriba. Para el particular aislamiento obtenido, la cé

mara de ailslamiento se subdivide en un compartimiento de
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entrada 28", un compartimiento de salida 29°, un segundo 4
compartimiento de entrada 30", un segundo compartimiento
de salida 31° y un tercer compartimiento de entrada 32°, ca
da uno de ellos de unos 2,5 cm de longitud.

El compartimiento de .entrada 28° de aproximada~
mente 2,5 cm de longitud estd definido entre el tabique 237
dotado de pestafia y un deflector 33", y en &1 se mantiene
una atmbsfera no reactiva, a una presidn aproximada de 2 mm
c.a., introduciendo alli un gas no reactivo (tal como nitrd
geno, argbn, helio, gas naciente y similares) a través de
una tobera 34° de extremo cerrado Yy doble ranura, de 5 mm
de difmetro interior y dotada de una configuracidén general
como la representada en la fig. 11, Generalmente, esta pre
sién se puede extender desde alrededor de 1,5 mm a unos 35
mm c.a., y preferiblemente- desde alrededor de 1,5 mm hasta
unos 3,5 mm c.a.s Ahora bién,.en todds los casos la presibén
P28° del compartimiento de entrada 28° serd igual o mayor
que la presidn P15° de la chmara amortiguadora de la céma—
ra 15", habiendo entre ellas una diferencia de presién AP1
de aproximadamente 0,0 a 0,7 mm c.a. En la forma concreta
de realizacidn descrita, estas toberas tienen un didmetro
interior de unos 5 mm, con dos ranuras circunferenciales de
1252 diametralmente opuestas Y de una anchura aproximada de
9 mm., En general, estas ranuras estin situadas de manera que
dan salida lateralmente al gas no reactivo, hacia los extre
mos lejanos de la clmara 28°. Asimismo, el hecho de que el
extremo de las toberas esté cerrado impide el choque direc-
to de los gases con las pastillas que se trasladan recorrien=-
do la zona. En una forma de construccidn preferida, el de-

flector 33" se extiende aproximadamente a 0,5 mm de la parte
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alta de los carros 1°, definiendo con los carros una holgu-
ra restringida mayor que la correspondiente formada por el
tabique 23", Como se comprenderd, por ser el gasto en la
ecuacidn de orificio directamente proporcional al Area del
orificio, el gasto (a igualdad de condiciones) seri mayor
en un orificio mis grande que en un orificio mis pequeiio.
La importancia de esto se hace evidente al tener en cuenta
que el amplio intervalo de variacidn de presiones en el
compartimiento de salida 29’ sucesivo es del orden de apro-
ximadamente 0,7 mm a unos 20 mm c.a., y preferiblemente de
alrededor de 0,7 & unos 2 mm c.a., con una diferencia de
presiones AP2 de por lo menos 0,7 mm c.a.

El compartimiento de salida 29° (de la cémara de
aislamiento 16) es de aproximadamente 2,5 cm de longitud, y
estd definido por el deflector 33’ arriba indicado y el de=-
flector 26° que se extiende en el tubo de reaccidn 3 hasta
aproximadamente 0,8 mmn de la parte alta de la hilera de ca-
rros 1° en movimiento. En el compartimiento de salida 297
se mantiene una presién P29’ de alrededor de 1,5 mm c.a.,
mediante el adecuado escape a través del tubo de salida 377,
que deja salir el gas bajo el solo impetu de las corrientes
que entran en el compartimiento de salida 29°. En general,
el tubo de salida est& abierto por sus extremos y es de
aproximadamente 12 a 14 mm de diémetro interior. Ahora bien,
como se ha dicho més arriba, pueden emplearse medios positi-
vos de extraccidn o escape para ayudar o dar mlida a los ga~
ses, si asi conviene, y cuando las necesidades de un siste-
ma de tratamiento lo exijan.

Asimismo, es de notar que la mayor holgura del de

flector 36° respecto a los carros 1’ da mayor é;ea de
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A ez rn 0
orificio a través de la cual, como se indica anteriormente,
se hace directamente proporcional el gasto o caudal de pa-
S0. '

Un segundo deflector similar 36A° situado aguas
arriba en el tubo de reaccidn 3° define con el deflector
36" precedente un segundo compartimiento de entrada 30° de
aproximadamente 2,5 mm de longitud. E1 deflector 36A° es,

a todo fin préctico, esenhcialmente idéntico al deflector
36", de manera que ambos definen unas holguras correspon-
dientemente iguales en relacidén con la hilera de carros 17
en movimiento. A través de una tobera de entrada 344°, que
tiene la misma configuracidn general que la tobera 34, se
introduce un gas no reactivo (en general, el mismo empleado
en las secciones o tramos precedentes del tubo), para man-
tener una presidn P30° esencialmente mayor que las presio-
nes P15 y P28° de la clmara amortiguadora 15° y del com~
partimiento de entrada 28°, respectivamente, (por ejemplo,
de unos 4 mm c.a.). En general, la presidén P30° se manten~
dré entre los limites aproximados de 3 mm y 70 mm c.a., ¥
preferiblemente entre alrededor de 3 mm y unos 7 mm c.a.
Ahora bien, como se indica, la presidn P30’ se mantendri a
un nivel sensiblemente mayor que las presiones P15° y P28’,.
Reciprocamente, esta presidn P30’ seri esencialmente mayor
que la presidn P29°, para que exista un flujo de gas posi-
tivo F3° desde el compartimiento de entrada 30° al compar-
timiento de salida 297, a través de la holgura restringida,
del tipo de orificio, definida por el deflector 36’ respec-
to a la superficie de los carros 1°.

El segundo compartimiento de salida 31, de alre-

dedor de 2,5 cm de longitud, estéd definido por unos deflec~
/924,
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tores 36A" y 33A° de los cuales el iltimo deflector 33A°
estéd dimensionado de modo esencialmente idéntico al del de-
flector 33" arriba descrito, con una holgura igual y corres
pondiente con los carros 1°. En general, los gases del com-
partimiento de salida 31° se sacan de &1 por el tubo de sa-
lida 37A°, manteniéndose una presién P31’ esencialmente
menor (por ejemplo, de alrededor de 1,5 mm c.a.) que la
presidn P30’ del precedente compartimiento de entrada 307,
A todo fin préctico, la presién P31’ del compartimiento de
salida 31° puede ser igual a la presibén P29’ del comparti-
miento de salida 29” anterior; pero en general este nivel
de presién puede extenderse dentro del mismo intervalo ge-
neral (por ejemplo, de alrededor de 0,7 mm a unos 20 mm, ¥y
preferiblemente de alrededor de 0,7 mm a unos 2 mm c.a.).
Como puede verse, de acuerdo con la ecuacidn de orificio,
la correlacidén de presiones en los respectivos compartimien
tos de entrada y de salida 30” y 31°, en combinacidén con la
holgura restringida del tipo de orificio del deflector 3647,
hace que el flujo de gas F4" tenga lugar desde el comparti-
miento de entrada 30’ hasta el compartimiento de salida 317.
La configuracidn de la cfmara de aislamiento 167
se completa con el compartimiento de entrada adicional 327
definido entre el deflector 33A° y el tabique 26° dotado de
pestafia., En general, la holgura de la pestafia 27° del ta-
bique 26° eon las superficies de los carros 17 seri del mis~
mo orden gue la de la correspondiente pestafia 27" del tabi-
que 2%°. De igual modo, la presidén P32’ en el compartimien-
to de entrada %2’ estard dentro de los mismos limites espe-
cificados para la presién P28 del primer comparbtimiento de

entrada 28°, y normalmente ambas presiones P28’ y P32’ es-
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tarén al mismo nivel, de modo que en la cdmara de aisla~
miento 16° se mantendrd una distribucién simétrica de pre-
siones, como sigue:

P157°< P28° > P29°XL P30 )y P31’ < P32’ P17*
siendo P28°= P32’ y P29’= P31°,

La presién P32° del compartimiento de entrada 3%2°
se mantiene mediante el apropiado control de la inyeccidn
del gas no reactivo en el compartimiento por medio de la
tobera de entrada 34B‘, de la misma configuracién general
que las toberas de entrada 34" y 34A’ antes indicadas, y
representadas con mayor detalle en las figs. 11 y 12. Como
se observari, para mayor sencillez y conveniencia, el gas
no reactivo empleado en cada uno de los compartimientos de
entrada 287, 30’ y 32° puede ser el mismo. Ahora bien, co-
mo resultaré obvio, si asi conviene o hace falta para cual
quier propdsito, pueden emplearse distintos gases no reac-
tivos en estos diversos compartimientos de entrada de 1la
cmara de aislamiento 167,

Al salir la hilera de carros 1° del Gltimo com~
partimiento de entrada 32° de la cémara de aislamiento 16°,
los carros entran en la clmara de precaldeo 17’ no reacti-
va disnuesta dentro de la hélice de calefaccidn S5A°, para
calentar las pastillas soportadas 10° a las temperaturas
de tratamiento de, por ejemplo, unos 10509C para el sili-
cio, sobrentendiéndose que las temperaturas pueden exten-
derse desde un intervalo preferido, de unos 9002C a alre-
dedor de 12002C, hasta un intervalo general de alrededor
de 8009C a unos 1350eC,

En este procedimiento, para una velocidad de

traslacidn de los carros de aproximadamente 2,5 cn/nin en
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su recorrido por la cémara de precaldeo 17, esta cémara
tiene una longitud aproximada de 64 cm, definida entre los
tabiques 26" y 38° dotados de pestafia, que se extienden
hasta llegar cada uno a un nivel aproximado de 375 micras
5 por encima de la superficie de los carros 1°, formando una
abertura restringida, con dimensiones de orificio, tal co-
mo se ha indicado anteriormente., Es de notar que la longi-
tud de la clmara de precaldeo 17’ no se limita necesaria-
mente a las dimensiones especificamente indicadas para ella.
10 En la préctica, la longitud de la clmara de precaldeo puede
hacerse variar facilmente; pero por regla general tendré
correlacidén con la velocidad de traslacidén de los carros y
con la temperatura necesaria para llevar las pastillas se-
miconductoras a las btemperaturas de tratamiento. Reciproca-—
15 mente, cuando la longitud de la chmara de precaldeo 17° ha~-
ya sido prefijada, es f&cil ver que las pastillas pueden
llevarse a las temperaturas de tratamiento mediante unos
ajustes apropiados de la velocidad de traslacién de los ca-
rros, y/o a una temperatura generada por medio de la hélice
20 de calefaccidn 5A7, empleada en unidén de una hélice de ca~
lefaccidn 5B’ utilizada para calentar y mantener las pasti-
1llas a temperaturas elevadas y suficientes para introducir
la impureza determinante del tipo de conductividad, proce-
dente de la matriz pelicular de impureza y de dxido cofor=
25 mada en las pastillas en la cémara de tratamiento 187.
Normalmente, el ambiente de la cémara de precal-
deo 17° se seleccionari de manera que sea compatible con la
atmbésfera formante de impureza y de 6xido, en una cémara de
tratamiento sucesiva 18" definida entre los tabiques 38A° y

30 47A°. Por ejemplo, cuando la atmbésfera reactiva de la chma-
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ra de tratamiento 18° comprende un vehiculo gaseoso:que
contiene la fuente formante de impureza ¥y de pelicula de
6xido, los gases empleados en la chmara de precaldeo 17’
pueden comprender los mismos gases usados para el vehiculo
gaseoso en la clmara de tratamiento 18°. Por gjemplo, en
una aplicacién concreta y especifica en la que se utilice
como gas reactivo una mezcla de argdn, oxicloruro fosforo-
S0 y oxigeno en la clmara de tratamiento sucesiva, se en-
pled el argdn para la atmbsfera de la chmara de precaldeo
17° dentro del intervalo general de alrededor de 0,7 mm a
unos 35 mm c.a., y preferiblemente desde alrededor de 1,4
mm a unos 3,5 mm c.a. Ahora bien, la presidn P17’ se man-
tendrd a un nivel inferior al de la presién P32’ del com=
partimiento de entrada 32’ precedente (de la chmara de ais-
lamiento 16°) y coordinado con &1 para que haya o un flujo
F6” cero entre el compartimiento de entrada 32’ v la clma-
ra de precaldeo 17", o un flujo F6’ positivo desde el com=
partimiento de entrada 32° a la cémara de precaldeo 177,

El ambiente y presibén indicados de la chmara de
precaldeo 17° se obtienen introduciendo y retirando hidrd-
geno por unos tubos respectivos de entrada y salida 9 ¥y
407, a un gasto o caudal controlado que dé tambien una at-
mdsfera de precaldeo esencialmente tranquila, con un paso o
flujo desde el tubo de entrada %9’ al de salida 40° no ma-
yor de unos 20 litros por minuto, y de preferencia compren-
dido entre alrededor de 2 y unos 6 litros por minuto,

La construceidn de los tubos de entrada Y salida
39” y 40° es similar a la de los tubos de entrada ¥y salida
correspondientes 25° y 37’ antes descritos. Concretamente,

los tubos de emtrada 25" y 39° ser&n esencialmente idénti-
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cos y tendrén la configuracibén general representads en las
figs. 11 y 12. Ahora bien, la descarga del argbén desde el
orificio del tubo de entrada 39° estard normalmente dirigi-
da en sentido lateral contra el tabique 26", para afectuar
una mejor distribucidn del argdn en la chmara de precaldeo
17" vy, como antes se ha indicado, impedir el choque direc-
to del argdn con las pastillas 10”.

Para asegurarse contra una prematura difusidn en
la chmara de precaldeo 17°, entre la cémara de precaldeo
17’ y la cémara de reaccidn 18’ se interpone una cémara se-
paradora o de aislamiento 80° de tres compartimientos. En
este ambiente, la cémara de aislamiento 80’ se subdivide
en una serie de compartimientos alternos de salidas y de en-
trada, en los cuales se retira e introduce respectivamente
una atmbsfera protectora de, por ejemplo, cualquiera de
los gases inertes (v.gr., argdn, nitrbgeno, etc.) u otro
gas no reactivo apropiado, compatible con la atmdsfera de
tratamiento existente en la cémara de reaccibén 18°. Para
el particular aislamiento obtenido, la cémara de aislamien-
to 80° se subdivide en un compartimiento de salida 80A7,
un compartimiento de entrada 80B° y un segundo compartimien-
to de salida 80C’, cada uno de ellos de 2,5 cm de longitud.

Después del paso.por la clmara de aislamiento 807
de la zona de deposicién, la hilera mdvil de carros 1° sa-
le de la cémara de precaldeo 17 y entra en una cémara de
reaccidén o de deposicidn 187, de unos 20 cm de longitud,
en la cual se mantiene ( a una presién no mayor de unos 35
Cm c.2., ¥ preferiblemente comprendida entre alrededor de
0,7 ¥ 3,5 mm c.a.) un ambiente esencialmente tranquilo de

atmbsfera reactiva compuesta de un vehiculo gaseoso o gas
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portador que contiene una impureza determinante de un tipo
de conductividad més una fuente formante de pelicula de
dxido de silicio, que fluye desde el tubo de entrada 41°
al tubo de salida 42° a razdn de no mis de unos 10 litros
por minubo (v.gr.,.de unos 50 cms/min/cm? de seccidn rec-
ta de paso libre), y preferiblemente de alrededor de 1 a
unos 6 litros por mimuto (v.gr., de unos 50 a alrededor de
350 cm5 por minuto y por centimetro cuadrado de seccidn
recta de paso libre). Por ejemplo, la impureza determinan—
te de tipo de conductividad contenida en el vehiculo gaseo-
so puede comprender un haluro metAdlico hidrolizable de un
metal formante de vidrio, tomado de los grupos IIIB y VB
de la Tabla periddica de los elementos. En el vehiculo ga-
seoso se contendrén tambien conjuntamente, vapor de agua y
haluro de silicio, con lo cual dicha mezcla gaseosa daré
lugar a la formacidn (a temperaturas de tratamiento) de
una matriz pelicular, depositada en las superficies de las
pastillas y compuesta de la impureza y el &xido de silicio.
La impureza determimnte de tipo de conductividad
empleada en unidn de la fuente formante de pelicula de 6xi-
do de silicio puede comprender un 6xido de un metal selec—
cionado de entre los grupos IIIB y VB de la Tabla periddi-
ca, como, por ejemplo, el pentbédxido fosforoso (P205}, del
cual un vapor puede producirse y llevarse arrastrado en el
behiculo gaseoso inerte, por medio de sistemas generadores
tales como los indicados en la patente de EE,UU. 3,343.049
y situados al exterior del tubo de reaccidn 3° y conecta-
dos por tuberias a la entrada 41° de la chmara de trata-
miento 18" del tubo de reaccibén 3°. Ahora bien, se sobren-

tiende que la mezcla de pentdéxido fosforoso y gas portador
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o vehiculo seré previamente mezclada con la fuente forman-
te de pelicula de éxido de silicio, antes de su inyeccién
en la chmara de tratamiento 18° por medio de la entrada 41°.
Convenientemente, la fuente formante de pelicula de éxido
de silicio comprende oxigeno, que oxida la superficie del
silicio semiconductor convirtiendo una capa de superficie
del dibdxido de silicio, ademfs o conjuntamente con la in-
clusibén de la impureza determinante de tipo de conductivi-
dad, hasta formar una matriz pelicular de la impureza y el
6xido, para la sucesiva difusibn de la impureza desde la
matriz pelicular al substrato de silicio.

Como alternativa, la atmbésfera para la formacidn
o desarrollo de la matriz pelicular de impureza y dxido
puede comprender oxigeno mezclado con un gas portador o ve-
hiculo gue soporte la impureza generada exteriormente al
sistema, como se enseila en la patente e ELE.UU. 3,247.0%2,
La mezcla de vehiculo gaseoso e impureza puede generarse
pasando el gas portador o vehiculo por algin material de
impureza adecuado, tal como el borato de trietilo, pentdxi-
do fosforoso, silicio impurificado con fésforo, silicio im~
purificado con boro, silicio impurificado con arsénico y si-
milares, del cual pueda captarse la impureza: (a) por des-
composicibn de la fuente de impureza como en la patente de
EE,UU, 2.827.40%; (b) por vaporizacidén de la fuente de ime
pureza, como en la patente de EE.UU. 3,282,749 y en la pa-
tente de EE,UU. 3.133.840; y (c) como mhs arriba se ha in-
dicado, entremezclando el oxigeno con un gas que contenga
la impureza, tal como fosfina, diborano, arsina y simila-
res, con adecuada dilucidn en vehiculos tales como el ar-

37921

gdn, el nitrégeno y similares.
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En la forma de realizacidn preferida, utilizaaa

en el ejemplo especifico que se indica mAs adelante, la
atmbsfera formante de impureza y Oxido puede comprender
una mezcla de tres componentes, en la que el primer compo-
nente sea un vehiculo gaseoso como el argbn, el segundo
componente sea oxigeno y el tercero sea un oxihaluro de

la impureza determinante de tipo de conductividad, tal co-
mo el oxigloruro fosforeso. Una mezcla tipo de tal atmbs—
fera formante de impureza y 6xido comprenderid, en volumen;
de alrededor de 70 a aproximadamente 99% de argbn; de al-
rededor de 1 a aproximadamente 30% de oxfigeno; y de alre-
dedor de 100 a unas 10.000 partes por milldén de oxicloru-
ro fosforoso (POGlB). En funcionamiento, puede generarse
una mezcla de oxigeno e impuregza por borboteo de un vehi-
culo gaseoso como el argdn a través del oxicloruro fosforo=-
so, y diluyéndolo con un flujo principal de gas, también

de argdn, de modo que el flujo principal sea preferiblemen=~
te del mismo gas empleado en las cémeras de aislamiento y
en las de precaldeo, 16" y 17’ respectivamente. Como se ha
dicho, la atmdsfera reactiva, que comprende un vehiculo ga-
seoso que contiene la impureza, una corriente o flujo prin-
cipak de gas inerte, y oxigeno, se introduce en la cémara
de tratamiento 18° por la entrada 41’ con un gasto que no
excede de unos 10 litros por minuto (v.gr., 0,565 l/min/cm?
de &rea de la sefcidn recta de paso libre) en las partes
sin deflector del tubo 3°. Normalmente, el gasto o caudal
de los gases en la clmara de tratamiento estarid comprendido
dentro del intervalo general de alrededor de 0,5 a unos 8
litros por minuto (v.gr., de 0,028 a unos 0,45 l/min/cm? de

&drea de seccidn recta de paso libre), y preferiblemente en
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el de alrededor de 1 a unos 6 litros por minute (v.gr., de

alrededor de 0,0567 a unos 0,339 l/min/cm? de seccidn rec-

ta de paso libre). Para esta forma especifica de realiza-
cibén en la que se usan oxicloruro fosforoso y oxigeno en

5 unién de argdn, la atmbsfera reactiva comprenderd Sptima-
mente, en volumen, de alrededor de 75 a aproximadamente
95% de argbn, de alrededor de 100 a unas 8.000 partes por
milldén de oxicloruro fosforoso, y de alrededor de 2 a apro-
ximadamente 25% de oxigeno; y preferiblemente, de alrede-

10 dor de 75 a aproximadamente 85% de argdn, de alrededor de
200 a unas 5000 partes por milldn de oxiecloruro fosforoso, y
de alrededor de 3 a un 20% aproximadamente de oxigeno.

Después del paso de los substratos por la cémara
reactiva 18°, los substratos sostenidos en los carros en-

15 tran y pasan por una segunda cémara de aislamiento 19° que,
aunque definida entre los tabiques 47A° y 467, es, a todo
fin préctico, idéntica a la cémara de aislamiento 16° ante-
riormente descrita, por lo que no se darén més detalles de
la misma.,

20 En general, la presidén P18° de la cémara de tra-
tamiento 18° tendri correlacidén con la presidén P28A7 del
compartimiento de entrada 28A° (de la cémara de aislamien-
to 19”), de manera que entre ellas no haya paso de gases,

0 bien exista un flujo positivo desde el compartimiento de

25 entrada 28A° a la clmara de tratamiento 187.

Una de las funciones bisicas de la cémara de ais-
lamiento 19° es la dedicada al uso de gases no reactivos
para efectuar un aislamiento critico entre las atmbsferas
de la cimara de tratamiento 18° y del ambiente exterior. Es

30 funcibén secundaria, pero tambien fundamental, de la cémara
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de aislamiento 197 la de precalentar las pastillas dentro
de las hélices de calefaccién 5B, a unas temperaturas ele-
vadas y suficientes para difundir en el cuerpo semiconduc-
tor la impureza contenida en la matriz pelicular de impure-
za y de 6xido formada en las pastillas: por ejemplo, a
unos 11002C,

Al asomar y salir los carros 1’ de la clmara de
aislamiento 197, los substratos soportados en los carros
entran en la clmara de introduccién o de difusidn 20°(gde-
finida entre los tabiques 46° y 477), que esti provista de
un flujo de atmbsfera no reactiva, por medio de la tobera
de entrada 43° y de la tobera de salida 447, con un gasto
de alimentacidn no superior a unos 20 litros por minuto
(v.gr., de aproximadamente 1,13 1/min/cm? de seccidn rec-
ta de paso libre). En general, la atmbsfera de la cimara
20’ constari normalmente de una atmbsfera inerte, tal como
de nitrégeno, helio, argbn y similares, donde tales gases
se emplean como vehiculd en la chmara de tratamiento 18°.
En general, la clmara de introduceibén serd de longitud su-
ficiente para obtener en la pastilla la profundidad de di-
fusidn deseada; y en la presente forma de realizacidn, la
cémara de introduccidn 20’ era de unos 33 cn de longitud.
Al salir de la cémara de introduccién o difusién 20’ los
substratos sostenidos en los carros, pasan por una camara
amortiguadora de salida 21’ (definida entre los tabiques
47° y 48°) y la atraviesan, para descargar en una mesa de
transferencia 49° en el transportador 50‘. Como se indica,
la chmara dmortiguadora de salida 21° es de aproximadamente
13 cm de longitud, y estd provista de una atmdsfera no reag

tiva por medio de la tobera de entrada 517, efectuindose
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la descarga o salida de los gases a la atmbésfera ambiente
a través de las aberturas-restringidas definidas por el ta-
bigue extremo 48° y la superficie de los carros 1°. Ademas,
la cémara amortiguadora de salida 21’ funciona enfriando los
5 substratos por bajo de unas temperaturas sensibles, para
impedir toda modificacién adversa mis alld de limites con-
venientes o deseados.
Con las presiones de los diversos compartimientos
de entrada a mayores niveles de presidén que las de los com-
10 partimientos de salida 29” y 31°, no es necesario ningin
sistema de extraccidn positiva para retirar o hacer salir
los gases de los compartimientos de salida 29° y 31’, por
las salidas 37° y 374", La salida de los gases desde los
compartimientos de salida 29° y 31” puede hacerse mediante
15 el solo impetu de las corrientes de gas que fluyen de los
compartimientos de entrada 28°, 30" y 32°, por si solo o en
unidén del paso de gas a presién contiguo de una u otra de las
cémaras adyacentes a la cémara de aislamiento. Ahora bien,
se sobrentiende que, si asi conviene, la retirada de gases
20 de los compartimientos de salida puede facilitarse median-
te el uso de sistemas de extraccidén complementarios, tal
como se indica en la patente de EE,UU. 3.314,393,
La Tabla 5 ilustra un ejemplo de las diversas at-

mdsferas que pueden usarse.
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TABTA 5

Cémara o Lon Entrada Grosor de
comparti gi- Atmos de gas  Temp. peligula
miento Funcidén tud fera (1/min) oC - (E)
157 amortig.,
entrada 38 A 4,0 Ambiente
28° Aislamiento 2,5 2,0
29' 1 2,5
307 " 2,5 A 4,0
51' " 2,5
\4
327 " 2,5 2,0 200
17’  Precaldeo 65 5,0 1050
8047 Aislamiento 2,5 1050
80B” " 2,5 A 1050
80C " 2,5 1050
18° TFormar im-
purif. y A+0
bxido 21 +1;-0615 1,5 1050 + 500
28" Aislam., ¥
calor 2,5 A 2,0
29' i 2,5
307 " 2,5 A 4,0
51' 1 2,5
’ V.
32 " 2,5 2,0 1100
20" Difusiébn 33 7,5 1100
21°  Amortig.
salida 12,5 A 2,0 Ambiente
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En el sistema de difusidén indicado en la fig. 17
se ha utilizado una matriz de SiO2 impurificada. Ahora
bien, en otra disposicibén se podria emplear la impurifi-
cacidn del material semiconductor directamente desde la

5 fase de vapor. En este caso, se introduciria un vapor cual
quiera de tipo usual (por ejemplo, de hidruros u oxihalu-
ros) por la tobera 417 (fig. 17), y la difusidn en el se-
miconductor tendria lugar dentro de la cémara 18°. Como
entonces no hay necesidad de una ulterior "introduccidn"

10 de la difusidn, pueden omitirse las hélices de caldeo 5B’
de los tramos 19” y 20" del tubo 3" de la fig. 17. Con 1la
difusibén de vapor, la cémara 18° puede tener unos 20 cm de
longitud, y las pastillas de semiconductor pueden moverse
a la velocidad aproximada de 2,5 cm por minuto.

15 La tabla que sigue se refiere a una atmbsfera de
difusidn compuesta de argbn que contiene, en volumen, 0,1%

de fosfina (PH5)'

20

25
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TABLA 6

Cémara o Lon Entrada Profund. de
comparti ., Bi- Atmos de gas Temp. unidn
miento Funcibn +tud fera (1/min) oC (&

157 Amortig.

entrada 12,5 A 4,0 Ambiente

28"  Aislamiento 2,5 A 2,0

29° " 2,5

30° n 2,5 A 4,0

31’ " 2,5 iy
32° " 2,5 & 2,0 200
17° Precaldeo 86 A 5,0 200
80A°  Aislamiento 2,5
80B’ " 2,5 A 2
80c’ " 2,5 750
18" Difusidnde

vapor sblido 21 A+ZPH5 1,3 750 10,000

28  Aislamiento 2,5 A 2,0

29° " 2,5

30° " 2,5 A 4,0

31° " 2,5 %
327 n 2,5 A 2,0 200
20A°  Enfriamiento 33 A 745 200
21° Amortig.

salida 12,5 A 2,0 Ambiente
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A continuacién se describiré un sistema de trata-
miento contimio, de cuatro etapas de tratamiento, con re-
ferencia a la fig. 18. Ll sistema indicado podria usarse
para sucesivamente efectuar un atague quimico con vapores
y depositar después unas capas superpuestas consecutivas
de peliculas epitéxicas, de nitruro y metal, en unos subs-
tratos de semiconductor, sin exponer los substratos a am~
bientes entre una y otra de las operaciones de tratamien-
to; o bien para sucesivamente efectuar un ataque quimico
con vapores y depositar luego unas capas superpuestas con-
secutivas de peliculas epitéxicas de 6xido de silicio y
metal en substratos de semiconductor, sin exponer los subs
tratos a ambientes entre una y otra de las operaciones de
tratamienta.

Vista la semejanza de configuracidén de tubo em-
pleada en estos dos ejemplos, Unicamente se describiré una
sola configuracién de tubo con los pardmetros de tratamien
to especifico, en las dimensiones de cémara que se exponen
més adelante para cada ejemplo. Ahora bien, como se com-
prenderd, en estos sistemas en los que se usa una opera~
cidén de ataque quimico con vapores, la atmbsfera de ataque
puede comprender hidrdégeno que contenga de alrededor de 2%
a aproximadamente 12% en volumen de un haluro de hidrége-
no, tal como el cloruro de hidrégeno, el bromuro de hidré-
geno, el fluoruro de hidrbgeno y el yoduro de hidrdgeno.
En la forma de realizacidn preferida de la atmbsfera de
ataque quimico, usada en los ejemplos especificos que a
continuacidn se exponen, el haluro de la atmbsfers de ata-
que comprende cloruro de hidrdgeno, en una composicibén que

consta de hidrbdgeno con un 6% aproximadamente de cloruro

‘o= 370014



10

15

20

25

30

1.6.70

de hidrdgeno.

De igual modo, las atmbésferas de desarrollo o
"crecimiento" de pelicula epitéxica puede comprender cual-
quiera de las composiciones arriba indicadas para ello. Ade
més, como se comprenderi, la atmbsfera de desarrollo de pe-
licula epitéxica puede incluir impurezas determinantes de
un tipo de conductividad. En las formas de realizacidn pre-
feridas, usadas en estos ejemplos concretos que més adelan-
te se exponen, la atmbsfera formante de pelicula epitéxica
puede comprender hidrdgeno con un contenido aproximado de
0,1% a alrededor de 1,0% en volumen, de tetracloruro de si-
licio en combinacién con un volumen de arsina, aproximada-
mente comprendido entre 0,01% y alrededor de 0,5%, como im=
pureza determinante del tipo de conductividad. En la atmés—
fera formante de pedicula epitéxica concretamente empleada
en estos ejemplos, la composicibn de la atmbsfera era de
hidrégeno con un contenido, en volumen, de 0,5% de tetraclo
ruro de silicio y 0,05% de arsina.

Asimismo, las atmdsferas nitrurantes pueden com-
prender también cualquiera de las composiciones arriba indi-
cadas para ellas. Un ejemplo preferido es el constituido
por la atmdsfera nitrurante de silano y amoniaco, con hidré-
geno como vehiculo. Una composicidn tipo de estas atmbsfe-
ras nitrurantes puede ser la constituida por hidrégeno con un
contenido, en volumen, de aproximadamente 0,005% a alrede-
dor de 0,05% de silano, y de alrededor de 0,05% a aproxima~-
damente 0,5% de amoniaco. Una mezcla especifica de esta at-
mbsfera nitrurante es la que consta de hidrégeno con un con=
Tenido, en volumen, de 0,02% de silano y 0,2% de amoniaco.

Asimismo, para la formacidn de depbsito de éxido

m. 378914
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en estado de vapor, la composicidén formante de dxido puede
comprender también cualquiera de las arriba indicadas para
ello. En una forma preferida de ejecucibn, la atmbdsfera
formante de 6xido puede comprender una mezcla de tres com—
ponentes, en la que el primer componente sea hidrdgeno, el
segundo componente puede ser oxigeno o bien dibxido de car-
bono, y el tercer componente puede ser ya un silicato or-
ganico, ya un haluro de silicio, ya un silano de alcoxi.
Unsa mezcla tipo de esta atmésfera formante de pelicula con
prenderd hidrégeno con un contenido, en volumen, de alrede
dor de 0,92% a un 1,2% aproximadamente de tetracloruro de
silicio, y de alrededor de 0,4% a un 0,6% aproximadamente
de oxigeno. Para el ejemplo concreto que se da mAs adelan-
te, la atmbsfera formante de éxido comprendia hidrdgeno
con un contenido, en volumen, de aproximadamente 0,5% de
tetracloruro de silicio y alrededor de 1,0% de oxigeno.

Ve la misma manera descrita en los gjemplos pre-
cedentes, una hilera continua de carros 50, de configura-
c¢idn rectangular, se transporta, estando los carros a tope
extremo con extremo, por medio de un mecanismo de avance
indicado en general con el nGmero 51, al interior y a tra-
vés de un tubo de tratamiento 52, de cuarzo, dispuesto den-
tro de unas hélices de calgfaccién 53, 53A, 53B y 53C, gque
a discrecidén pueden encerrarse en un recinto de horno 55 de
una forma de construccidén usual.

Como las hélices de calefaccibdn 53, 534, 53B y
53C, de radiofrecuencia y refrigeradas con agua, se indican
y emplean tambien en estos ejemplos, los carros 50 se hacen
de una materia de susceptancia apropiada, tal como grafito,

carbono, molibdeno u similares. Ahora bien, se sobrentien-
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de que los carros 50 pueden estar también hechos de otros
materiales adecuados, compatibles con las pastillas ¥ con
los ambientes de tratamiento. En general, el material de
los carros 50 determinard normalmente el tipo de hélices
de calefaccidén empleado en unién del tubo de reaccidn 52.
Asi, en un sistema en el que se empleen carros de cuarzo,
las hélices de calefaccibén pusden convenientemente constar
de hélices de resistencia; y reciprocamente, el uso del
grafito en la construccidén de los carros permite emplear
en el sistema para la calefaccidn sea hélices de resisten—
cia, sea bobinas de inducecidn.

Los tubos de tratamiento indicados son tambien de
configuracién rectangular, con una altura interior de unos
53 mm y una anchura interior de 89 mm. Cada tubo de %rata~
m'.ento 52 estid subdividido en unas cémaras apropiadas, co~
mo més adelante se describe, con una longitud total de
264 cm,

El tubo de tratamiento 52 representado en la fig.
18 esta configurado para tratar secuencialmente una pasti-
lla de silicio 64 preacondicionada, por ataque quimico al
vapor seguido de deposiciones secuenciales, al estado de
vapor, de peliculas epitéxicas de nitruro y de metal en
los substratos.

Fundamentalmente, el tubo de reaccidn de la fig.
18 esté subdividido en una zona o chmara amortiguadora 69
de entrade de ambiente, una cémara separadora o de aisla-
miento 70 dividida en cinco compartimientos, una cAmara de
precaldeo 71, una primera cémara de tratamiento ambiental
71A, una cémara separadora o de aislamiento 101 de tres

compartimientos, una segunda cémara ge?ratamiento ambien-
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tal 71B, una segunda cémara de aislamiento 103 de tres coj{
partimientos, una cémara 100 de interenfriamiento, una
tercera cémara de tratamiento ambiental 71C, una tercera
camara de aislamiento 104 de tres compartimientos, otra
cémara de interenfriamiento 102, una cuarta cimara de tra-
tamiento ambiental 71D, una segunda cémara de aislamiento
73 de cinco compartimientos, y una clmara amortiguadora 77
de salida de ambiente.

La cémara o zona amortiguadora 69, de unos 13 cm
de longitud, estd definida entre los tabiques 78 y 79, de
los cuales los tabiques 78 se extienden hacia la parte in-
ferior o fondo del tubo de reaccidn 52, a una distancia
que deja aproximadamente 6,4 mm de holgura con la parte al
ta de una hilera de carros 50. La zona amortiguadora 69
constituye una barrera preliminar contra la atmbsfera am-
biente, manteniéndose con una atmbésfera protectora no reac
tiva de unos 0,7 mm de columna de agua, por introduccidn
en aquella, a través de una ranura circunferencial 80A de
una tobera 8C de extremidad cerrada (de unos 5 mm de dis-
metro interior), de un flujo adecuadamente controlado de
un gas inerte, tal como nitrbgeno, helio, argbn, gas na-
ciente y similar. Ahora bien, en general, para este siste-
ma de tratamiento, la presidn en la chmara 69 de ambiente
arriba indicada puede extenderse desde alrededor de 0,7 a
unos 3,5 mm c.a., y preferiblemente desde alrededor de 0,7
a unos 2 mm c.a. Tal como se indica, la tobera 80 es de
construccidén cerrada por el extremo, con una configuracién
como la representada y descrita con referencia a la fig.
12,

La hilera mévil de carros 50, llegado el momento,
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sale de la cémara amortiguadora de ambiente 69, y entra en
¥ recorre la cémara de aislamiento critico 70 de cinco com
partimientos, que tiene la misma configuracidn estructural

indicada para ella en los ejemplos anteriores ¥, por con-

.siguiente, los elementos componentes similares estin indi-

cados con los mismos nimeros de referencia.

También como en los ejemplos precedentes, la cé-
mara de alslamiento 70 esta subdividida en una serie de
compartimientos alternos de entrada y de salida, en los
cuales se introducen y de los cuales se retiran unos gases
protectores. Para el particular aislamiento obtenido, la
cdmara de aislamiento estd subdividida en un compartimiento
de entrada 70A, un compartimiento de salida 70B, un segundo
compartimiento de entrada 70C, un segundo compartimiento de
salida 70D y un tercer compartimiento de entrada 70E, cada
uno de alrededor de 2,5 cm de longitud. En general, la re-
lacién de presiones de los ejemplos precedentes se mantiene
tambien, dentro de y entre los diversos compartimientos de
la cémara de aislamiento 70, y entre la cAmara de entrada de
ambiente 69 contigua y la cémara de precaldeo 71, para asi
mantener las mismas reladiones de gasto y presidn anterior-
mente indicadas para el caso.

Al salir la hilera de carros 50 del Giltimo com~
partimiento 70E de la cémara de aislamiento 70, los carros
entran en una cémara de precaldeo 71 no reactiva dispuesta
dentro de unas hélices de calefaccidn 53, para calentar la
pastilla soportada 64 a las temperaturas de tratamiento,
por ejemplo, dentro del intervalo general de alrededor de
10002C a unos 13009C para el silicio, y de alrededor de

3502C a unos 9002C para el germanio. La cémara de precaldeo
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71 est& definida entre los tabiques 81 y 91 dotados de
pestafia, y la longitud especifica de la clmara de precal-
deo se expone mis adelante para cada ejemplo.

Normalmente, el ambiente de la cémara de precal-
deo 71 se seleccionari para que sea compatible con la at-
mdsfera de la sucesiva cémara de tratamiento, que es la
71A definida entre los tabiques 91 y 79B. Por ejemplo, las
atmésferas protectoras de la cimara de precaldeo 71 pueden
no séloAcomprender cualquiera de los gases inertes indica-
dos, sino tambien incluir hidrégeno, cuando se use este
gas como componente en el ambiente de la cémara de trata-
miento 71A, Asi, puesto que el hidrbgeno se usa como com-
ponente en el gas de tratamiento contenido dentro de la
clmara de tratamiento 714, también puede emplearse hidrd-—
geno como atmdsfera protectora dentro de la cimara de pre=-
caldeo 71, en vista de su compatibilidad con los gases de
tratamiento. En funcionamiento, los gases protectores de
dentro de la camara de precaldeo 71 se mantienen en circu-
lacidén por las entradas y salidas 89 ¥ 90 de la cémara. En
general, la atmdsfera protectora empleada en la chmara de
Precaldeo 71 se mantendré dentro de un intervalo general
de presiones de alrededor de 0,7 a unos 35 mm C.a., y de
preferencia desde alrededor de 1,5 a 3,5 mm c.a., Se so-
brentiende que la presidén P71 de la clmara de precaldeo 71
se mantendrad a un nivel inferior al de la presién P70E del
precedente compartimiento de entrada 70E (de la céimara de
aislamiento 70) y coordinade con éste para que haya o un
paso F6 nulo entre el compartimiento de entrada 70E ¥ la
cémara de precaldeo 71, o bien un flujo positivo F6 desde

el compartimiento de entrada 70E a la cimara de precaldeo 71,
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Después de la etapa de precaldeo, la hilera mévil
de carros 50 sale de la chmara de precaldeo 71 y recorre la
cémara de reaccibén 71, en la que se mantiene un ambiente
esencialmente tranquilo de gas de tratamiento, que fluye
a través de ella por el tubo de emtrada 89 y el tubo de
salida 90, con un caudal de alimentacidén no mayor de unos
15 litros por minuto, y preferiblemente de alrededor de 5
a unos 10 litros por minuto. En general, la presidn en las
camaras de tratamiento 71A puede oscilar de alrededor de
0,7 a unos 3,5 mm de columna de agua.

Por ejemplo, la atmbsfera de ataque quimico pue-
de comprender hidrdgeno con un contenido aproximado de 2
a 12% en volumen de un haluro de hidrbégeno, tal como clo-
ruro de hidrégeno, bromuro de hidrégeno, fluoruro de hi-
drdgeno y yoduro de hidrégeno. En la forma de realizacidn
preferida, usada en el ejemplo concreto que mis adelante
se expone, el haluro de la atmdsfera atacante es el cloru-
ro de hidrdgeno. Una mezcla tipo de esta atmbsfera atacan—
te comprenderd un gasto aproximado de unos 6 a 12 litros
por minuto de hidrdgeno con un contenido aproximado de 2
a 12% en volumen de cloruro de hidrdgeno.

Después de recorrer la cémara de tratamiento 71A,
los carros 50 entran en y pasan a través de una clmara de
aislamiento 74 de tres compartimientos que, a todo fin pragc
tico, es idéntica a las clmaras de aislamiento similares
anteriormente descritas, de los ejemplos precedentes. De
ser necesario, los detalles de esta clmara de aislamiento
pueden determinarse fAcilmente por referencia a la descrip
cidn, en los ejemplos precedentes, de las correspondientes

partes de la cémara de aislamiento 101, Ahora bien, como
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se observaréd, esta cémara de aislamiento 101 est4d situada
dentro de una segunda hélice de caldeo por induceidn 534
(que se extiende también en torno a la chmara 71B), a fin
de acondicionar en temperatura las pastillas para una eta—
5 pa sucesiva de tratamiento. Es de notar que, aunque se ha
representado una cémara de aislamiento 101 de tres compar-
timientos, se sobrentiende que puede emplearse tambien una
chmara de cinco compartimientos como la arriba dewcrita,
para separar la céamara de tratamiento 71A de la 71B.
10 Asimismo, las pastillas soportadas por los ca-
rros, a su paso por la clmara de aislamiento 101, pasan al
mismo tiempo por dentro de la hélice de calefaccidn 534,
que condiciona las pastillas a las temperaturas de trata-
miento para su deposicidn epitéxica;por ejemplo, las pasti-
15 llas de silicio 64 se mantienen dentro de un intervalo ge-
neral de alrededor de 9502C a unos 13509C, y de preferencia
eneel de unos 10502C a aproximadamente 12509C; y reciproca-
mente, la temperatura de las pastillas de germanio puede
mantenerse dentro del intervalo general de unos 6002C a al-
20 rededor de 9209C, y preferiblemente de unos 890 a unos 9109C,
Al salir los carros 50 de la cémara de aislamien~
%o 101, entran en y recorren la clmara de reaccién 71B, de-
finida enbtre los tabiques 81B y 79C dotados de pestafia. ILa
cémara de reaccidn 71B comprende un tramo del tubo de tra-
25 tamiento, de unos 20 cm de longitud, en el que los substra-
tos o pastillas 64 se someten a una atmésfera formante de
pelicula epitéxica, que fluye esencialmente trangquila desde
su entrada a su salida (89 y 90, respectivamente), con un
gasto o caudal de alimentacidén de alrededor de 4 a unos 25
30 litros por minuto. La atmbésfera formante de pelicula epiti-

. 378214
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Xica puede comprender cualquier composicidn apropiada.

En una debterminada aplicacidn, la deposicidn epi-
téxica puede efectuarse por medio de una atmbésfera fluyen—~
te, que puede estar compuesta de la mezcla gaseosa de hi-
drdgeno y un compuesto de haluro del material semiconduc-—
tor apropiado (por ejemplo, de tetracloruro de silicio),
que pasa por los substratos semiconductores (por ejemplo,
las pastillas de silicio) a unas temperaturas prefijadas ¥
durante un periodo suficiente para el desarrollo de una ca-
pa epitéxica del material de partida (fuente) en la atmbs—
fera. Por ejemplo, la atmbsfera de desarrollo de pelicula
epitéxica puede normalmente constar de una fuente de vapo-
res descomponibles del mismo material semiconductor de que
se componen los substratos en los gue se desarrolla la pe-
licula. Los términos de "térmicamente descomponible", "des—
composicidén térmica" y el asociado relative a la formacidn
de depésito de un producto de descomposicidén, tal como aqui
se usan, quieren ser genéricos para los mecanismos de
"cracking”" térmico, como, por ejemplo, la descomposicidn
del tetracloruro de silicio y la liberacidn de Atomos de
silicio por la sola accibn del valor, y para el mecanismo
de reaccidnes de alta temperatura, en las que la temperatu-
ra elevada produce una interaccidn entre diversos materia=-
les con liberacién de materiales o Atomos especificos como,
por gjemplo, en la reduccidn del tetracloruro de silicio o
el triclorsilano por el hidrdgeno. Discrecionalmente, como
antes se ha dicho, la atmbésfera de desarrollo de pelicula
epitéxica puede incluir también una impureza determinante
del tipo de conductividad, que puede seleccionarse de entre

los grupos IIIB y VB de la Tabla periédica (por ejemplo, la
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arsina, fosfina, estibina, diborano y similares). Como se
comprenderi, cuando en la atmbsfera de desarrollo de peli-
cula epitéxica se incluya una impureza determinante del ti-
po de conductividad, la matriz de pelicula epitéxica se
desarrollaré en el substrato gue contenga la impureza acti-
va.

Después del paso por la clmara de tratamiento
71B, los carros 50 (con las pastillas 64 soportadas en ellos)
entran en y recorren otra clmara de aislamiento 103 de tres
compartimientos que, a todo fin préctico, es también idén-
tica a las cémaras de aislamiento de btres compartimientos
anteriormente descritas en los ejemplos precedentes. Ahora
bien, como se observari, al entrar las pastillas en esta
chmara de aislamiento, salen de la hélice de calefaccidn de
radiofrecuencia 534, lo que permite a las pastillas enfriar
se (en unidén de la accibn de una camara de interenfriamien-
to) a temperaturas empleadas en una etapa sucesiva de tra-
tamiento.

Al salir los carros 50 de la cémara de interen-—
friamiento, pasan por una hélice de calefaccibn 53B de ra-
diofrecuencia a medida que entran en la camara de tratamien
to 71C, donde se mantiene un ambiente esencialmente tran-—
quilo de un gas de tratamiento que fluye recorriéndola, por
el tubo de entrada 89 y por el de salida 90, con un gasto
de alimentacidén no mayor de unos 15 litros por mninuto, ¥y
preferiblemente de unos 6 a alrededor de 14 litros por mi-
nuto. Asimismo, la longitud convreta y especifica de la ch-
mara de tratamiento 71C ewtd anotada en la tabla 7 que se
d4 més adelante. En general, sea cual fuere la atmdsfera de

tratamiento empleada, la presidn en la céimara de tratamien-~
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to 71C puede oscilar de 0,7 a unos 35 mm c.a., y de prefe-
rencia desde alrededor de 1,4 a unos 3,5 mm c.a. La cémara
de tratamiento 71C puede estar provista sea de una atmbésfe-
ra formante de pelicula de silicio nitrurado, sea de una
atmésfera formante de pelicula de béxido de silicio. La at-
mbsfera puede constar de silano y amoniaco, en unidn de
hidrdgeno como vehiculo. Esta atmbsfera reactiva se mantie-
ne en continua circulacidn desde el tubo de entrada 89 de
la cémara al tubo de salida 90, con un caudal de alimenta-
cién no mayor de unos 20 litros por minuto (v.gr., de 1,13
litros por minuto y por centimetro cuadrado de seccibn rec-
ta de la cimara), y preferiblemente de unos 5 a alrededor
de 15 litros por minuto (v.gr., de 0,282 a unos 0,848 1/
min/cm? de seccidn recta de la clmara). Bn general, el gas-
to serd suficiente para mantener una concentracidn propor-
cional sensiblemente constante de los componentes gaseosos
reactivos en la cémara, a presiones comprendidas dentro
del intervalo general de 0,7 a 25 mm c¢.a., y preferiblemen~
te de alrededor de 1,4 a 3,5 mm c.a. Una composicidn tipo
de la atmbésfera nitrurante arriba indicada puede comprender,
en volumen, de alrededor de 0,005% a un 0,05% aproximada—
mente de silano, y de alrededor de 0,05% a un 0,5% aproxi-
madamente de amoniaco, en 10 litros de hidrdgeno, Una mez-
cla especifica de esta atmbsfera nitrurante, ubtilizada en
el ejemplo concreto que mds adelante se expone, comprendia,
en volumen, 0,02% de silano, 0,2% de amoniaco en 10 litros
de hidrbgeno.

Con la atmbésfera nitrurante especifica indicada,
en las superficies de los substratos se deposita una pelf-

cula de nitruro de silicio, por reaccidn del silano y el
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amoniaco en presencia de un exceso de nitrdégeno, que supri-
me la prematura descomposicién del silano. La reaccidn tie-
ne lugar preferiblemente en las superficies de los substra-
tos que se calientan a una temperatura comprendida en el
intervalo general de 7009C a unos 11259C, y preferiblemen~
te de unos 8002C a alrededor de 11002C, Afin cuando se ha
indicado une atmésfera de tratamiento concreta y especifi-
ca, se sobrentiende que en la cémara de tratamiento pueden
emplearse diversas atmbésferas nitrurantes.

Por ejemplo, la atmdsfera nitrurante puede com-
prender un vehiculo gaseoso inerte (de preferencia, nitré-
geno), amoniaco y un haluro de silicio, tal como el tetra~-
cloruro de silicio. En funcionamiento, esta atmdésfera se
introduce en la cémara de tratamiento a temperaturas infe-
riores a las de reaccidn (por ejemplo, entre el haluro de
silicio y el amoniaco), de modo que la reaccidn entre el
haluro de silicio y el amoniaco tenga lugar en las superfi-
cies caldeadas de los substratos, formindose el nitruro de
silicio que se deposita en los substratos.

Asimismo, las atmésferas nitrurantes pueden cons-
tar de silano, amoniaco y oxigeno, para depositar pelicu-
las amorfas de mezclas de nitruro de silicio y 6xido de si-
licio en los substratos. Estas atmbésferas formantes de pe-
liculas compuestas pueden mezclarse y precalentarse exte-
riormente al tubo de reaceidn 52, a temperaturas inferio-
res a aquella en que se inicia la reaccidén entre el silano
vy el amoniaco y el oxigeno, seguidas de inyeccién de la megz
cla en la chmara de tratamiento. En general, las pastillas

0 substratos 64 se calientan a una temperatura suficiente

para iniciar la reaccidn entre el silano, el amoniaco y el

378214
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oxigeno, gue se supone implica la descomposicidén del sila-
no y la sucesiva nitruracidn y oxidacidn del silicio libe-—
rado.

Otra atmésfera nitrurante que puede usarse en es-
ta forma de realizacidn comprende una mezcla tripartita de
silano, amoniaco y 46xido nitrico, partiendo de la cual pue=-
den depositarse peliculas de oxinitruro de silicio en un
substrato, mediante una reaccién iniciada entre el silano,
el amoniaco y el éxido nitrico a temperaturas elevadas. De
igual modo, los componentes pueden premezclarse y precalen—
tarse exteriormente en el tubo de reaccidn 52, a temperatu-
ras inferiores a las de reaccién, introduciendo los gases
reactivos en la clmara de reaccidn, donde se efectfia la reac
cidn entre ellos, en las superficies de los substratos ca-—
lentados, para producir el depdsito de una pelicula de oxi-
nitruroc de silicio en las mismas,

Para la formacidn de depdsitos de 6xido, desde el
tubo de entrada 89 al de salida 90 fluyen hidrdgeno y un
gas formante de pelicula, con un gasto no superior a unos
20 litros por mimuto (v.gr., de unos 1,13 l/min/cm? de sec-
cidn recta), y preferiblemente de alrededor de 8 a unos 12
litros por minuto, a presiones no superiores a 35 mm ¢.a.y,
preferiblemente, de 0,7 a 3,5 mm c.a. En general, el gas-
to o caudal serd suficiente para mantener una concentracidn
proporcional sensiblemente constante del hidrdgeno y del
gas formante de pelicula. En la clmara de tratamiento pue-
den emplearse diversas atmésferas formantes de pelicula. Es-
te gasto de alimentacidn de la atmdésfera es equivalente a
aproximadamente de 0,45 a unos 0,66 litros por minuto y por

centimetro cuadrado de seccidn recta de la cémara.
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Por ejemplo, la atmbésfera formante de pelicula
puede contener un haluro mebdlico de un metal formante de
vidrio, tomado de los grupos III, IV y V de la Tabla perid-
dica, bien solo o bien en unién del ozono, como en la pa—
tente de EE.UU. 3.228.812. Como alternativa, puede emplear-
se un siloxano orgénico en unién de un gas inerte que sir-
va de vehiculo (tal como el nitrdgeno), dentro de la chma-
ra de deposicidn de pelicula, con una etapa de oxidacidn
discrecional incluida al final de la deposicibén de la peli-
cula, para eliminar el carburo de silicio que pudiera ha-
berse formado durante la deposicidén de la pelicula.

Asimismo, la atmbsfera formante de pelicula pue-
de comprender un gas inerte, mis vapor de agua y un haluro
volatilizado e hidrolizable de un metal formante de vidrio
seleccionado de entre los grupos III, IV y V de la Tabla
periddica.

En la forma de realizacidn preferida usada en el
ejemplo especifico que mis adelante se presemta, la atmbs—
fera formante de pelicula puede comprender una mezcla Lri-
partida en la que el primer componente es hidrdgmeno, el se-
gundo puede ser oxigeno o dibxido de carbono, y el tercer
componente puede ser un silicato orgénico, un haluro de si-
licio o un alcoxi-silano. Una mezcla tipo de esta atmdsfe-
ra formante de pelicula comprenderin, en volumen, de alre-
dedor de 92% a un 99% aproximadamente de hidrégeno, de al-
rededor de 0,92 a un 1,2% aproximadamente de tetracloruro
de silicio, y de alrededor de 0,4% a un 0,6% aproximada-
mente de oxigeno.

Cuando la atmésfera formante de pelicula compren—

da ozono, puede emplearse un haluro vaporoso (esencialmen-
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te cualguier haluro) de un metal formante de vidrio toma~ |
do de los grupos III, IV y V de la Tabla periddica de los
elementos, y el metal seleccionado puede venir determinado,
en parte al menos, por las caracteristicas especificas desea
das para la pelicula. En funcionamiento, los materiales
reaccionantes, tales como el tebracloruro de silicio y el
ozono, Se introducen de preferencia, en la zona de reaccidn,
en la fase de vapor diluido. Como el ozono se forma en ozo-
nizadores comerciales, resultard o se tendri una mezcla de
oxigeno y ozono, mezcla que puede inbroducirse directamen—
te en la cémara de trabamiento. El haluro metilico de sili-
cio puede diluirse sin mAs que hacer pasar argdn u otros
gases inertes en conbacto con él: por ejemplo, por borbo-
teo de gas argdn a través del cloruro de silicio liquido.
Es de notar que con el empleo de oxigeno y ozono en la cé-
mara de tratamiento, y confiando en la ozonolisis para
efectuar la deposicién de la pelicula, las atmbsferas em—
pleadas en la clmara de precaldeo serén los gases no reac-—
tivos, tales como el nitrdgeno, helio, argdn y similares,
y de preferencia consistirédn en el mismo gas empleado como
vehiculo en el tratamiento o en la céimara de formacidn del
depdsito pelicular.

De igual modo, en la cimara de precaldeo se em-
pleard tambien un gas inerte, como el nitrdgeno, helio y
argbn, cuando la atmbsfera formante de pelicula comprenda
una atmdésfera inerte, vapor de agua y un haluro hidroliza-
ble volatilizado de un mebtal formante de vidrio elegido en~
tre los grupos III, IV y V de la Tabla periddica, como se
indica en la patente de EE.UU, 3.316.661. Para producir

peliculas de vidrio o similares puede emplearse un nfimero
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relativamente grande de materiales. Por ejemplo, pueden
usarse haluros de los metales del grupo I¥, asi como halu-
ros de algunos metales del grupo III, tales como el boro,
el aluminio, el galio y el indio. Tambien pueden emplearse,
de los metales del grupo V, haluros de fbésforo, arsénico y
estafio. Pueden usarse asimismo mezclas de los materiales
indicados. Ahora bien, se sobrentiende que el término "ha-
luro" estd aqui empleado en un sentido gemérico, incluyen—
do no sbélo las sales halogenas del metal sino otros compues
tos portadores de haldgenos, tales como los compuestos co-
valentes de los que es ejemplo el tetracloruro o el tetra~
bromuro de silicio y germanio. En funcionamiento, pueden
emplearse para el control de parimetros las ideas generales
bosquejadas en la citada patente de EE.UU. 3,316.661.

De igual modo, se empleard en la cémara de pre-
caldeo una atmésfera no reactiva, tal como de nitrégeno,
helio, argdn o similar, en los casos en que la formacidn
de depésito de pelicula de bxido de silicio se obbenga por
descomposicidn pirolitica de siloxanos orginicos, o por re-
duccién de un compuesto semiconductor gaseoso en las proxi-
midades de un cuerpo semiconductor (tal como se expone en
la patente de EE.UU. 3.089.793). En general, el mismo con-
trol de parédmetros de tratamiento expuesto y bosquejado en
esta Memoria resulta aplicable para el control de la opera-
cién de formacién de pelicula que tiene efecto en la cama-
ra de tratamiento.

En general, el substrato semiconductor se trans-
portaria en vapores de un compuesto de siloxano orginico,

a una temperatura inferior al punto de fusidn del semicon~

ductor, pero por encima de aquella a la que se descompone
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: el compuesto, de modo que en la superficie del substrato ‘

" se forma un recubrimiento adherente inerte de didxido de

. silicio. Los siloxanos constituyen un grupo grande de de-

rivados orglnicos del silicio, de los cuales puede obte-

' nerse el diéxidec de silicio por descomposicidn térmica.

Las sustancias pueden considemrse derivadas de los haluros

i

i de silicio, tales como el tetracloruro de silicio, por

sustituciédn del haldgeno por grupos oxi~ que tienen como

- composicidn general Si-0-R, pudiendo ser R un alcohilo,

. arilo, alcarilo, aralcohilo o sus mezclas. Entre los ejem-

Eplos de tales compuestos se incluyen el tetraepoxisilano,

- etiltriepoxisilano, emildiepoxisilano, vinildiepoxisilano,

%fenildiepoxisilano, dimetilfimepoxisilano, difenoldiepoxi-

“silano, dimetildiepoxisilano, etilsilicato, metilsilicato

.y similarew,

Después de pasar por la cémara de aislamiento 71C,

- los carros 50 vuelven a enbrar y pasar por obra cémara de.

aislamiento 104 de tres compartimientos que, a todo fin
préctico, es idéntica a las clmaras de aislamiento de tres
compartimientos anteriormente descritas. Asimismo, como en

los ejemplos precedentes, las pastillas soporbadas en los

. carros, a su paso por la camara de aislamiento 104, salen

concurrentemente de la hélice de calefaccidn 53B, lo que
permite a las pastillas enfriarse hacia unas temperaturas
de tratamiento de modo que, al pasar adicionalmente por
una segunda cémara 102 de interenfriamiento, acondiciona
las pastillas para la deposicidn de una pelicula metilica
sobre ellas; v.gr., la pastilla de silicio &4 puede calen~
tarse a una temperatura comprendida en el intervalo gene-
ral de unos 2502C a alrededor de 750°C, y preferiblemente

T7094y
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en el de unos 3002C a alrededor de 5502¢C,

Al salir los carros 50 de la cimara de interen~

friamiento 102, pasan por otra hélice de calefaccidn 53C

de radiofrecuencia, a medida que entran en la cimara de
metalizacién 71D, definida entre los tabiques 79A y 81A do
tados de pestafia. La cimara de metalizacidén 71D comprende
un tramo del tubo de tratamiento, de unos 20 em de longi~
tud, en el que los substratos o pastillas 64 se someten a
un ambiente gaseoso fluyente, esencialmente tranquilo, de
hidrbégeno y un haluro met&lico (por ejemplo, pentacloruro
de molibdeno), que circula desde su entrada 89 a su sali-

da 90, respectivamente, a razdén de aproximadamente 1 a gl-

’rededor de 15 litros por minuto.

Tipicamente, la atmbsfera de metalizacidn puede
comprender hidrégeno y un haluro de un metal que tenga una
resistividad menor de unos 100 microhmios.cm a 182C. Como
se comprenderd, pueden usarse diversas atmdsferas de meta-
lizacidn.

Tipicamente, el metal puede depositarse en un
substrato por descomposicidn pirolitica de compuestos de
metalizacidén descomponibles usuales, tales como los carbo-
nilos, nitroxilos, nitrosilos, hidruros, alcohilos, halu-
ros y similares, que pueden depositarse en fase de vapor
sobre los substratos partiendo de compuestos de los mismos
descomponibles por el calor. Son compuestos ilustrativos
del tipo del carbonilo los de niquel, hierro, cromo, molib-
deno, cobalto. tntre los nitroxilos son representativos
los de niquel y cobre. De los compuestos de hidruro de es-
tos metales pueden citarse como ejemplos el hidruro de an-

timonio, el pentahidruro, y un metal-alcohilo puede tipica-

372914
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. mente ser el de aluminio y magnesio. Entre los ejemplos de
. haluros estén el cloruro de cromilo, el bromuro carbonilo

‘ de osmio, y similares.

Para la deposicidn pirolitica, los metales a de~

. positar pueden introducirse en la cémara de reaccibn, en
~un ejemplo particular, como carbonilos metilicos gaseosos!
' 0 soluciones vaporizadas de los mismos, tras un precaldeo

-preliminar a temperaturas que se acercan a las de descom-

posicidn. Los compuestos metdlicos precalentados, al to-

mar contacto con los substratos calentados, en la cAmara

.de reaccidn, se descomponen en la superficie de los subs—
itratos liberando el metal, que se deposita en ella. Cada
gcompuesto de metalizacién descomponible al calor, desde el
icual se va a depositar el metal, tiene una temperatura a |
"la cual se efectfia la descomposicibn, Por ejemplo, la desé

‘composicidn puede tener lugar lentamente a una temperatura

inferior, o bien mientras la temperatura de los vapores
estd subiendo y recorriendo cierto intervalo particular.
Asi, el carbonilo de niquel se descompone por completo a
una temperatura comprendida en el intervalo de 1908C a
2042C, en tanto que puede empezar a descomponerse lenta-

mente a alrededor de 79,4°C, continuando la descomposicidn

‘durante el tiempo de caldeo desde los 939C a los 193eC, En

general, gran nfimero de los carbonilos e hidruros metili-
cos pueden descomponerse eficaz y efectivamente a una tem~
peratura comprendida en el intervalo de 1779C a 2329C,

En la forma de realizacidn preferida, usada en el
ejemplo conereto que mhs adelante se expone, la abtmbsfera
de metalizacién comprende una mezcla gaseosa de tres com-

ponentes de los cuales el primero es hidrégeno, el segundo

. T70944
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es argdn y el tercero es un haluro de un metal de forma-
cidn de depdsito que tiene una resistividad menor de unos
100 microhmios.cm, como, por ejemplo, el pentacloruro de
tungsteno, y concretamente el penbacloruro de molibdeno.
Una mezcla tipo de esta atmbésfera de metalizacidn compren-
deré una alimentacibén de 6 litros por minuto de Hy y 3 1i-
tros por minuto de A, y alrededor de 6 volimenes por cien-
to de pentacloruro de molibdeno, para un volumen de 9 1li-
tros. En el proceso de tratamiento, la atmbsfera de metali
zacibébn (por ejemplo, pentacloruro de molibdeno, argdn &
hidrégeno) puede precalentarse exbteriormente al tubo de
reaccidn 52, e inyectarse en’él.

Después de pasar los substratos por la chmara de
metalizacibén 71D, las pastillas soportadas en los carros
pasan por la céimara de aislamiento 73, asimismo de cong-
truccidn semejante a las anteriormente estudiadas con ma-
yor detalle en relacidn con las cémaras similares de cine~
co compartimientos descritas arriba, y en los ejemplos pre-
cedentes. Ahora bien, durante el paso por la clmara de ais-
lamiento 73, los carros y las pastillas colocadas en ellos
se enfrian hacia temperaturas ambientes, al salir a la ch-
mara amortiguadora 77 de salida, desde la que cruzan una
mesa de transferencia para.salir finalmente y pasar a un
transportador, para su retirada del sistema.

La tabla 7 expone las dimensiones relativas de
las diversas clmaras configuradas en el tubo de tratamien-

to de la fig. 18.
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Cénmara o com-
parbimiento

69
704
70B
70C
70D
70F,
71
any
1014
101B
101C
71B
1034
103B
103C
100
71C
1044
104B
104G
102
71D
77C
754
73B
73C
73D
73E
77

TABTA 7

Longitud de cimaras o compartimientos (cm)

Depos. nitruro

Depos. 6xido

12,5
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
35
10
2,5
2,5
245
20
5
2,5
5
15
25
6,3
2,5
6,3
15
20
35
2,5
2,5
2,5
2,5

> 378214
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12,5
2,5
245
2,5
2,5
2,5
35
10

20
2,5
2,5
2,5
15
20
6,5
2,5
6,3
15
20
45
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5
12,5
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Para ilustrar el funcionamiento del sistema, se
da la tabla 8 donde figuran los diversos parimetros de tra
tamiento de un sistema operativo especifico para ataque
quimico con vapores, seguido de deposicidén secuencial de
capas conéecutivas de peliculas epitéxicas de nitruro y
metal sobre pastillas de silicio soportadas en unos carros
50 que se trasladaban por el sistema a razbn de 2,5 centi-

metros por minuto,

370214
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TABLA 8
. BN, ¥
Cimara o Entrada Grosor de i
comparti Atmos de gas Temp. pel%cula B
miento Funcidn fera (1/min) eC (%)
69 amortig.entrads N2 4 Ambiente
70A Aislamiento N2 2
7OB 1
1]
70C N2 4
70]) n
n
70E H2 10
71 Precaldeo . H2 2 1200
Ataque con va~-
714 poTes HCl+H2 10 1200 -~ 120,000
1014 Aislamiento
101B " H2 10
101C "
71B Desarrollo epi~- H,+SiCl :
téxico 2 *
+AsH5 10 1200  + 50,000
1034 Aislamiento
1
103B ! H2 3
1030 i
Enfriamiento in-
1004 termedio 1\I2 & 850
71C Depos. de ni- N2+NH5
truro +SiH4 10 850 + 2,000
104A Aislamiento
1"
104B N2 2
1040 "
Enfriamiento in-
102 termedio A 2 550
71D Metalizacidn A+H2 9 550 + 1.500
+MoCl
5
727G Pos-enfriamiento A 2 300
73A Aislamiento A 2
73B 1
730 " A 4 1% ;7 lé
73E " A 2
77 Amortig.Salida A 4 150

1.6Y0
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La Tabla 9 ilustra los diversos parémetros de un
sigtema operativo especifico para ataque quimico con vapo
res, seguido de deposicidn secuencial de capas consecuti-
vas de peliculas epitéxicas de 6xido y metal sobre pasti-

5 llas de silicio soportadas en unos carros 50 que se tras-
ladaban por el sistema a razdn de 2,5 centimetros por mi-

nuto,
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TARLA 9

Cémara o Entrada G:c'osor9 &Je
comparti Atmos de gas Temp. pelicula [
miento Funcibn fera (1/min) oC (L)

69 amortig.entrada N2 4 Ambiente

704 Aislamiento N2 2

908 "

70C " N, 4

70D n

90E " H, 10 J

71 Recaldeo H2 2 1200

714 ggigge con va- ‘H2+HCl 10 1200 -120.000
1014 Aislamiento

101B " H2 10

1010 "

71B Desarr. epité- Ho+81C1, v

x1co +AsH; 10 1200 + 50,000

1034 Aislamiento

1038 " H2 8

103C "

oa REEETR o 8 s

71C  Depos.de 6xido f§+81014 10 800 + 6.400
1044 Aislamiento °

1048 " H2 8

104C "

71D Netalizacién +M§3§§ 550 + 1.500
772G Pos-enfriamiento A 2 250

734 Aislamiento A 2

738 "

730 " A 4

73D "

73E " 2 \Z

27 Amortig,salida

1.6.70
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En lo que antedede se han descrito unos procedi-
mientos de una sola ebapa y en cuatro etapas, en los que
se emplean el atague quimico con vapores, la oxidacidén tér
mica, la deposicidén de éxido o nitruro, la deposicibn de
metal, el desarrollo epitixico o la difusidn. Para las per-
sonas versadas en la materia resultari evidente que pueden
usarse otros procedimientos de una sola y de cuatro etapas.
Es més, pueden usarse también diversos procedimientos de
dos o de tres etapas.

Los amortiguadores que se empleen dependerin de
los particulares procedimientos implicados en el sistema.
Donde resulte apropiado pueden afiadirse diversas zonas de
precaldeo o de enfriamiento.

La presente solicitud, que corresponde a la pre-
sentada en Estados Unidos de América, el 19 de Mayo e
1.969, bajo los nimeros 825.777 y 825.827, se acoge a los
beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn, propia y mueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~—
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
tes:

1l. Un sistema para tratar material especialmente
material semiconductor, que comprende una cémara destinada
a contener una atmdsfera de tratamiento, medios para mover

el material hacia y desde la cémara, y una zona de amorti-
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guacidén para aislar sustancialmente la atmbsfera de trata~-
miento de la atmbsfera fuera de la clmara, caracterizado
porque la zona de amortiguacidn tiene, al menos, una clma-
ra de entrada de gas que tiene un orificio de entrada de
gas para suministrar un gas que no reaccione adversamente,
situada entre dos cémaras de salida de gas, cada una de las
cuales tiene un orificio de salida de gas, estando dimen-
sionadas las interconexiones entre la cimara de entrada de
gas y cada cémara de salida de gas para controlar el flujo
de gas entre las cémaras.

2. El sistema de la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque la cémara de tratamiento tiene una zona de amor-
tiguacibén para mover el material al interior de la cémara,
asi como una zona de amortiguacidén para mover el material
hacia fuera de dicha chmara.

3. El sistema de la reivindicacidn 1, caracteri-
zado porque el amortiguador comprende cinco cimaras, cada
una de las cuales tiene un orificio dispuesto para la in-
troduceién del gas en ambas cémaras extremas, asi como en
la cémara central, y para la salida del gas desde las res=
tantes clmaras, respectivamente.

4, Bl sistema segln cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque el amoriiguador
estd formado por un tubo que estd subdividido en camaras
mediante tabiques.

5- E1 sistema segin cualquiera de las reivindi-

caclones precedentes, caracterizado porque los tabiques

estén provistos de orificios adaptados a la forma del ma-

terial,

6. El sistema segln cualquiera de las reivindi-
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cacilones precedentes, caracterizado porque al menos algu-‘”
nos tabiques estln provistos de pestaflas para reducir las
fugas.

7. El1 sistema segln cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porgue al menos una ci
mara de tratamiento y, al menos, un amortiguador, estén he
chos como una estructura enteriza.

8. El1 sistema seglin cualquiera de las reivindi-
caclones precedentes, caracterizado porgque, al menos una
tobera, prevista para la entrada del gas en, al menos, una
cimara, consiste en un tubo cerrado en su extremo que pene-
tra en la cémara.

9. El sistema segln cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes, caracterizado porque la tobera tiene
una abertura tal que es dirigida una corriente de gas hacia
un tabique o tabiques, para su desviacidn.

10. El sistema segln cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque estd dispuesta
una tobera de entrada en el centro de una cimara, mientras
que estén previstos orificios de salida junto a las pare-
des de una cimara.

11. El sistema seglin cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque comprende una
pluralidad de clmaras de tratamiento separadas una de otra
por amortiguadores de aislamiento.

12. El1 sistema seglin cualquiera de las reivindi-

caciones precedentes, caracterizado porque, al menos una

cémara de tratamiento tiene una zona de reaccidn precedida

.por una zona de precalentamiento.

13. El sistema segln cualquiera de las reivindi-
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N

caciones precedentes, caracterizado porgue, al menos una
cémara de tratamiento, tiene una zona de reaccidn seguida
por una zona de enfriamiento.

14, El sistema segln cualquiera de las reivindi-
caclones precedentes, caracterizado porque la cimara de
tratamiento comprende dos o més zonas para el tratamiento
sucesivo del material en dos o mis operaciones del proceso.

15. El sistema segln cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque estan dispues-
tas espiras de calentamiento alrededor de las cémaras, pa-
ra calentar el material por induccidn hasta las temperatu~
ras de tratamiento.

16. E1 sistema seghn cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque esté previsto
un mecanismo de transporte destinado 2 un mabterial en for-
ma de tira.

17. El sistema segiin cualquiera de las reivindi-
caclones precedentes, caracterizado porque el material con-
siste en un tren continuo de carros.

18. El sistema segln cualquiera de las reivindi-
caclones precedentes, caracterizado porque los carros es-
t&n provistos de al menos un rebajo para recibir, manera
enrasada, una dosis de material.

19. El sistema segln cualquiera de las reivindi-~
caciones precedentes, caracterizado porque los carros tie-
nen lados extremos curvados, que se unen a tope, de modo

que definan una hilera continua de extensidn sustancialmen

te ininterrumpida.

20, El sistema segln cualquiera de las reivindi-
caciones precedentes, caracterizado porque los carros tie-

372214
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nen patines o carriles para reducir el rozamientoc al ser
empujados.
21. Un sistema para tratar material, especialmen-

te semiconductores.

5 Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompaflan y con
los fines que ®e han especificado.

Esta Memoria consta de 98 hojas escritas a maqui-

na por una sola cara.

10 Maaria, g JUN.1970

P.A.
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