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	（54）实用新型名称
     一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置
	


	（57）摘要
     本实用新型属于晶体制备领域，提供了一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置，实现大尺寸、高质量氮化铝单晶体的生长工艺条件。本实用新型包括：(a)一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置，由主加热器、顶加热器、侧屏蔽层、顶屏蔽层和底屏蔽层组成，其中，所有屏蔽层均为全金属热反射屏，每个屏蔽层相互独立，且内部尺寸均按阶梯状分布；(b)装置采用两套独立加热器，通过调整两者的功率可以方便、精确地控制生长区域的温度，满足氮化铝晶体生长所需的温度场条件；(c)加热器和屏蔽层采用独特的结构设计，满足：(i)加工工艺简单，制造成本较低，(ii)使用寿命长，维护成本低，(iii)满足生产的同时，不易引入杂质，不会污染环境。
	



	权 利 要 求 书


1.一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置，由主加热器(4)、顶加热器(3)、侧屏蔽层(5)、顶屏蔽层(2)和底屏蔽层(6)组成，其中，所有屏蔽层均为全金属热反射屏，每个屏蔽层相互独立，且内部尺寸均按阶梯状分布。 
2.根据权利要求1所述的生长装置，其特征在于，顶加热器(3)是由圆形钨板切割加工而成近“W”形的圆盘，两端分别与2个引出电极(1)焊固。 
3.根据权利要求1所述的生长装置，其特征在于主加热器(4)是由矩形钨板切割加工成“矩形波”形状后再在高温下整体合围成的闭合圆筒。 
4.根据权利要求1或3所述的生长装置，其特征在于主加热器(4)由圆筒同一侧的三等分处分别与3个引出电极(1)连接焊固。 
5.根据权利要求1所述的生长装置，其特征在于，侧屏蔽屏(5)由内向外依次为3-9层的钨圆筒以及3-6层的钼圆筒，圆筒之间经由钨杆穿孔定位后焊固而成，筒高度呈阶梯状分布，相邻筒间的距离为3-15毫米。 
6.根据权利要求1所述的生长装置，其特征在于，顶屏蔽层(2)由内部为6-15层钨圆板及外部为3-6层钼圆板经由钨杆穿孔定位后焊固而成，钨、钼圆板的直径呈阶梯状增大，相邻两圆板间的距离为3-15毫米。 
7.根据权利要求1所述的生长装置，其特征在于，底屏蔽层(6)由上向下依次为钨盘、钨支架、6-15层钨圆板和3-6层钼圆板，各组件之间经由钨杆定位后焊固，其中，钨、钼圆板的直径呈阶梯状增大，相邻两圆板间的距离为3-15毫米。 
8.根据权利要求1所述的生长装置，其特征在于所有的焊固均为氩弧焊固。 


	说 明 书


一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置
技术领域
本实用新型属于晶体制备领域，特别涉及一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置。
背景技术
氮化铝晶体是第三代半导体材料(氮化铝、氮化镓、碳化硅、氧化锌、金刚石等)的典 型代表之一，又是这些材料中的直接带隙、禁带宽度最宽(6.2电子伏特)的一个；它同时具 备了极为优良的光、电、声、机械性质，已经表现出极其广阔的应用前景和难以估量的巨大 经济效益。升华法(或物理气相传输法)是目前制备氮化铝晶体最常用的方法，其基本过程 是氮化铝物料高温下分解升华，然后在低温区再结晶形成氮化铝单晶体。该方法制备氮化铝 晶体过程中，由于生长温度超过2000℃，且生长区域的温度分布对晶体的生长速率、形态及 结晶质量都有较大的影响，因此，要求生长装置在生长区域既能满足能够高温条件，又能较 为精确地控制温度场。
近十年来，随着碳化硅、蓝宝石等高温晶体材料制备技术的发展，中频感应加热炉有加 热快、能耗小等优点，成为生长这些材料的主要设备。然而，氮化铝晶体生长对温度场条件 十分敏感。温度场条件是否合适直接决定了氮化铝晶体生长质量的优劣。而中频感应加热炉 主要是通过坩埚的上下移动来改变与线圈的相对位置，来调整生长区的温度场分布，难以精 确地控制温度场分布，尤其是气化区和结晶区的温度差。因此，为了达到合适生长条件所需 探索的工艺较多、周期较长。综上，研发适宜于升华法制备氮化铝晶体的生长装置十分重要。
发明内容
本实用新型针对现有技术的不足，提供一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置，满足大 尺寸、高质量氮化铝单晶体的生长工艺条件。
实现上述目的的技术方案是一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置，由主加热器(4)、 顶加热器(3)、侧屏蔽层(5)、顶屏蔽层(2)和底屏蔽层(6)组成，其中，所有屏蔽层均 为全金属热反射屏，每个屏蔽层相互独立，且内部尺寸均按阶梯状分布。
上述技术方案中，顶加热器(3)是由圆形钨板切割加工而成近“W”形的圆盘，其两端 分别与2个引出电极(1)焊固。
上述技术方案中，主加热器(4)是由矩形钨板切割加工成“矩形波”形状后再在高温下整 体合围成的闭合圆筒。
上述技术方案中，主加热器(4)由圆筒同一侧的三等分处分别与3个引出电极(1)连 接焊固。
上述技术方案中，侧屏蔽屏(5)由内向外依次为3-9层的钨圆筒以及3-6层的钼圆筒， 圆筒之间经由钨杆穿孔定位后焊固而成，筒高度呈阶梯状分布，相邻筒间的距离为3-15毫米。
上述技术方案中，顶屏蔽层(2)由内部为6-15层钨圆板及外部为3-6层钼圆板经由钨 杆穿孔定位后焊固而成，钨、钼圆板的直径呈阶梯状增大，相邻两圆板间的距离为3-15毫米。
上述技术方案中，底屏蔽层(6)由上向下依次为钨盘、钨支架、6-15层钨圆板和3-6层 钼圆板，各组件之间经由钨杆定位后焊固，其中，钨、钼圆板的直径呈阶梯状增大，相邻两 圆板间的距离为3-15毫米。
上述技术方案中，所有的焊固均为氩弧焊固。
该实用新型有以下优点和特点：
(1)该实用新型用于升华法制备氮化铝晶体，包括两套加热器，通过调整两者的加热功率 可以精确地控制生长区域的温度，操作方便，满足氮化铝晶体生长所需的温度场条件；
(2)无论是加热器还是屏蔽层，两者均是通过金属钨的板材切割加工而成，工艺较为简单， 可轻松加工，制造成本较低；
(3)屏蔽屏可以有效减少热量通过辐射和对流方式的损失，同时，合理的结构设计降低了 屏蔽层因形变带来不良的影响；
(4)3个屏蔽层彼此相互独立，一旦有损坏，仅需维修更换损坏的屏蔽层，装置的维护成 本较低；
(5)钨板材制作的加热器，不易断裂，且高温脆化现象不明显，经久耐用；
(6)整个装置既有较好的耐高温性，又不易引入杂质，同时不会污染环境，对人体无害。
附图说明
图1是本实用新型实施例的示意图；
图2是本实用新型实施例中主加热器的示意图。
具体实施方式
本实用新型提供了一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置。下面举一个用本实用新型制 作的生长装置的实施例，对本实用新型做进一步说明。
实施例
该实施例中一种升华法制备氮化铝晶体的生长装置，如图1所示，由主加热器(4)、顶 加热器(3)、侧屏蔽层(5)、顶屏蔽层(2)和底屏蔽层(6)组成，其中，所有屏蔽层均为 全金属热反射屏，每个屏蔽层相互独立，且内部均按阶梯状分布。主加热器(4)如图2所示， 是由矩形的金属钨板加工而成。加工过程包括：首先将2毫米厚钨板进行激光切割成“矩形 波”形状，其中，上下各个单元的尺寸相同；然后将切割后的钨板在高温下整体合围成圆筒 状，同时保证每个单元之间相互隔离，这样的结构能使该加热器的有效辐射面积增大，并且 可以保障炉膛内温度较为均匀。3个引出电极(1)间隔均匀的连接在加热器上，其中每个连 接处开3个定位孔(7)，孔径2毫米，然后，将钨杆穿过孔进行定位，并通过氩弧焊进行焊 接固定，引出电极(1)穿过顶屏蔽层，穿过部位带绝缘瓷件。顶加热器(3)由厚度为2毫 米的圆形钨板经激光切割成近“W”形状，两端引出2个引出电极(1)经过氩弧焊接固定。顶 加热器(3)和主加热器(4)的引出电极(1)均穿过顶屏蔽层，穿过部位带绝缘瓷件。侧屏 蔽层(5)由6层钨圆筒和6层钼圆筒组成，其中，圆筒分别由厚度为0.5毫米的钨板和钼板 在高温下整体合围而成，圆筒之间距离5毫米，高度呈阶梯状分布，圆筒之间经由钨杆穿孔 定位后焊固。顶屏蔽层(2)由9层厚度为1毫米的钨圆板和3层厚度为1毫米的钼圆板组成， 圆板经由钨杆穿孔定位后焊固而成，钨、钼圆板直径呈阶梯状增大，相邻两圆板间的距离为 5毫米。底屏蔽层(6)由上向下依次为厚度为5毫米的钨盘、3个钨支架、9层厚度为1毫 米的钨圆板和3层厚度为1毫米的钼圆板，它们之间均由钨杆定位后焊固，其中，钨、钼圆 板直径呈阶梯状增大，相邻两圆板间的距离为3-15毫米。组装后的生长装置，顶屏蔽层、底 屏蔽层与侧屏蔽层之间实现较为紧密的结合，可有效的减少热辐射和对流损耗。
整个生长装置以工业上380伏的三相交流电作为电源，经过电源的转化电路单元后，将 其转化成低电压、大电流的三相电和二相电，并分别与主加热器和顶加热器的引出电极相连， 加热器可形成电阻发热，并根据生长工艺的需要调整这两个加热器的加热功率进而满足氮化 铝晶体生长所需的温度场条件。
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