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(57)  Anotace:

Zplisob pripravy vrstev nitridu boritého

v kfemennych ampulich spo¢iva v tom, Ze se
kfemenna ampule o vychozi laboratorni teploté
vycerpa, piitom se vyhfeje na procesni teplotu
vyhodné v intervalu 1000 az 1150 °C, necha
odplynit, vyplachne chlorem, sublimaci se pfipravi
plynny trichlorborazin, ktery se po proplachu
kfemenné ampule chlorem zavede ve smési

s chlorem do kfemenné ampule, ve které se necha
probihat jeho pyrolyzn{ tépeni na nitrid bority,
ktery se neché usazovat na povrchy v kiemenné
ampuli, nacez se zavadéni zastavi, reakce se ukondi,
zbytkové reakéni produkty se od¢erpaji a povrchy
v kfemenné ampuli se inertizuji napusténim Cistého
dusiku, natez se kfemennd ampule necha fizené
chladnout na laboratorni teplotu. Dale se popisuje
zafizeni k provadéni uvedeného zplisobu, které je
vytvoteno z procesni asti, ¢asti ulozeni a
davkovani trichlorborazinu, ¢asti ulozeni a
déavkovani plyni a Cerpaci ¢asti, pficemZ procesni
Cést je tvofena peci, do které je viozena kiemenna
ampule, opatfend zavadéci trubici zakongenou
plynotésnou hlavici opatfenou zevné natrubky
propojujicimi procesni ¢st potrubim s ¢asti uloZeni
a davkovani trichlorborazinu a potrubim s ¢asti
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Zpiisob a zaFizeni pro p¥ipravu vrstev nitridu boritého v kiemennych ampulich

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu a zafizeni pro piipravu vrstev nitridu boritého v kiemennych
ampulich zvIa8t€ pro vyzkum, vyvoj a pfipravu materiald a polotovard pro vyrobu

elektronickych a optoelektronickych soudéstek.

Dosavadni stav techniky

Polotovary materidli pro vyrobu elektronickych a optoelektronickych sou¢astek se

pievazné pfipravuji za teplot vyssich nez 1000 °C nejéast&ji v ampulich z kfemenného skla.
I kdyZ jsou ampule pro zpracovani uvedenych polotovari zhotovovany z co nejéistsiho
kfemenného skla, jeho &istota je vSak mensi neZ pozadovani (istota zpracovavanych
materialt. Nasledkem toho dochazi zvlasté za vysokych procesnich teplot k pestupu nedistot
z povrchu kfemenné ampule do zpracovavaného ingotu polotovaru a k jeho znegisténi.

Vzhledem k mimofddnému vyznamu vychozi &istoty polotovarii materidlt pro Géinnou
funkei elektronickych a optoelektronickych soudastek je pro odstranéni téchto zavaZnych
nedostatkil vénovano od $edesatych let minulého stoleti aZ dosud mimotadné odborné usili.
Jednou ze zékladnich cest vedoucich ke sniZeni pravd&podobnosti prestupu negistot ze stény
kfemenné ampule do zpracovavaného polotovaru je opatfeni jejiho povrchu izola¢ni vrstvou
z teplotn& a mechanicky odolného materiélu, ktery 1ze v podobé dobfe ulpivajici strukturng
a rozmerové definované povrchové vrstvy piipravit piimo v procesni kiemenné trubici na jeji
sténé.

Dlouholetym vyzkumem a praxi bylo prokdzano, Ze jednim z velmi u¢innych materiali
pro tvorbu odd€lovaci vrstvy na povrchu kfemennych ampuli pozadovanych viastnosti je stale
Cast€ji pouzivany nitrid bority (angl. boron nitride, zkracené BN). Jmenovité pak jeho
hexagonalni forma (hexagonal boron nitride — HBN). Zakladni informace o vlastnostech a
pfipravé nitridu boritého 1ze nalézt v encyklopedii Wikipedia pod heslem ,,Boron nitride®.

V patentové 1 odborné literatufe byla popsana fada zplsobil a zafizeni pfipravy vrstev

hexagonalniho nitridu boritého na riznych povrSich.

Mezi préce uvedené v patentové literatute patfi napt.: Preparation of hexagonal boron
o
nitride Us;égl 5%25; Boron nitride preceramic polymers, U§45811468; Method and apparatus
~ ral ]
for the on-line coating of silica based fibers with boron-nitride, Eﬁ0é22\§60‘£41; Zpusob
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pfipravy bezkyslikového nitridu boritého, CZIAQ/2418/89; Gallium arsenide crystals and
process for growing same, EPH)\222F04I/—\1; Zpisob rafinace technického nitridu boritého,
C{A()ﬁ6i2/02; Hot filament CVD 5of boron nitride, USE&%Z%S; Krychlovy nitrid boru a
zpﬁso‘t/; jeho vyroby, RPV{¥21992-23 091/‘/%3; Fabrication of large-area hexagonal boron nitride
thin films U§P§<§9§E9l; Heterogeneous layered structure, method of preparing the
heterogeneous layered structure, USEOI%(%M:?Sigl; Direct and sequer_ltial formation of
monolayers of boron nitride and g’;apheile é)n substrates USEO]S%)IM%S ml; Seamless

A H N

hexagonal boron nitride atomic monolayer thin film and method of fabricating the same, US

A
201@37;5@}1.

Mezi prace publikované v ¢asopisové literatufe patii napf.: Takahashi T., Itoh H.,
Takeuchi A.: Chemical Vapour Deposition of Hexagonal Boron Nitride Thick Film on Iron,
Journal of Crystal Growth 47 (1979), 245-250; Lipp A., Schwetz K. A., Hunold K.:
Hexagonal Boron Nitride: Fabrication, Properties and Applications, Journal of the European
Ceramic Society 5 (1989), 3-9; Paine R.T., Narula Ch.K.: Synthetic Routs to Boron Nitride,
Chem. Rev. 90 (1990), 73-91; Moore A.W.: Characterization of Pyrolytic Boron Nitride for
Semiconductor materials processing, Journal of Crystal Growth 106 (1990), 6-15; Rudolph S.:
Composition and Application of Coatings Based on Boron Nitride, Interceram 42 (1993),
302-305; Shetty R., Wilcox W.R.: Boron Nitride Coating On Fused Silica Ampouiles For
Semiconductor Crastal Growth, Journal of Crystal Growth 153 (1995) 97-102; Brozek V.,
Dufek V., Harok V., Rohan P.: Mechanické vlastnosti hutni keramiky na bazi nitridu boritého
piipravené metodou electroconsolidation (1997); Lee K.S., Kima Y.S., Tosab M., Kasaharab
A., Yosiharab K.: Hexagonal Boron Nitride Film Substrate for Fabrication of Nanostructures,
Applied Surface Science 169,170 (2001), 415-419; Deepak F.L., Vinod C.P., Mukhopadhyay
K., Govindaraj A., Rao C.N.R.: Boron nitride nanotubes and nanowires, Chemical Physics
Letters 353 (2002), 345-352; Wang X., Qiao G. and Jin Z.: Fabrication of Machinable Silicon
Carbide-Boron Nitride Ceramic Nanocomposites, J. Am. Ceram. Soc., 87 (2004), 565-70;
Mastny L., MatuSek M., Randakova S., Brozek V.: Interakce chalkogenidovych skel typu Ge-
As-Se s hexagonalnim nitridem boritym. (2005); Dufek V., Brozek V.: Nitridové materialy
v oblasti nanotechnologii, APROCHEM 2006, 24.-26.4.2006 Milovy, www.aprochem.cz;
Brozek V., Mastny L.: Nanometricky nitrid bority — progresivni material pro vysokoteplotni
aplikace, Aprochem 2008; Eichler J., Lesniak Ch.: Boron nitride (BN) and BN composites for
high-temperature applications, Journal of the European Ceramic Society 28 (2008) 1105-110;



Li J., Bernard S., Salles V., Gervais C. and Miele P.: Preparation of Polyborazylene-Derived
Bulk Boron Nitride with Tunable Properties by Warm-Pressing and Pressureless Pyrolysis,
Chem. Mater. 22 (2010), 2010-2019; Song L., Ci L., Lu H., Sorokin P.B., Jin Ch., Ni J.,
Kvashnin A.G., Kvashnin D.G., Lou J., Yakobson B.I., Ajayan P.M.: Large Scale Growth and
Characterization of Atomic Hexagonal Boron Nitride Layers Nano Lett. 10 (2010), 3209-
~3215; Bernard S. and Miele P.: Polymer-Derived Boron Nitride: A Review on the Chemistry,
Shaping and Ceramic Conversion of Borazine Derivatives, Materials 7 (2014), 7436-7459;
Yuan Sh,, Linas S., Journet C., Steyer P., Garnier V., Bonnefont G., Brioude A., Toury B.:
Pure & crystallized 2D Boron Nitride sheets synthesized via a novel process coupling both
PDCs and SPS methods, Scientific Reports 6:20388 (2016); Wua Z.F., Guoa L., Chenga K.,
Zhangb F., Guanb R.F.: Room temperature synthesis of boron nitride thin films by dual-ion
beam sputtering deposition, Ceramics International 42 (2016), 4171-4175; Zhuhua Z., Liu Y.,
Yang Y., and Yakobson B. I.: Growth Mechanism and Morphology of Hexagonal Boron
Nitride, Nano Lett. 16 (2016), 1398—1403; Bernard S., Salameh Ch., and Miele P.: Boron
nitride ceramics from molecular precursors: synthesis, properties and applications, Dalton
Trans., 2016, 45, 861; Caneva S., Weatherup R. S., Bayer B. C., Blume R., Cabrero-Vilatela
A., Braeuninger-Weimer P., Martin M.-B., Wang R., Baehtz C., Schloegl R., Meyer J. C., and
Hofmann S.: Controlling Catalyst Bulk Reservoir Effects for Monolayer Hexagonal Boron
Nitride CVD, Nano Lett. 2016, 16, 1250-1261; Salles V. and Bernard S.: A Review on the
Preparation of Borazine-derived Boron Nitride Nanoparticles and Nanopolyhedrons by Spray-
pyrolysis and Annealing Process, Nanomater Nanotechnol, 2016, 6:1; Sperber J.L.:
Investigations of Hexagonal Boron Nitride: Bulk Crystals and Atomically-Thin Two
Dimensional Layers, A Master Thesis, Kansas State University, Manhattan, Kansas, 2016.
VétSina zpisobl a zafizeni pro pfipravu vrstev nitridu kiemiku na riznych povrsich
popsanych v citované patentové a casopisove literatufe byla vyvinuta a pouZita pro specifické
aplikace, tj. pro pfipravu polotovarii jmenovitého sloZeni a omezenych a v sou¢asnosti ¢asto
jiz zastaralych parametrii nebo rozdilné materidlové-procesni skladby. Vedle t&chto nevyhod
dosud popsanych zplisobl a zafizeni pat{{ mimo jiné i znadna strukturni i objemova
nehomogenita vytvofenych vrstev a zvIas§té pomérné mald reprodukovatelnost a Casto i
nékladnost jejich opakované vyroby. V souhrnu lze fici, Ze vySe uvedené prace poskytuji
jmenovité pro ptipravu vrstev nitridu boritého v kfemennych ampulich technicko-ekonomicky

nevyhodna feseni.



Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény zplisobem a zafizenim pro pfipravu vrstev
nitridu boritého v kiemennych ampulich podle niZe popsanych technickych feSeni.

Zpusob piipravy vrstev nitridu boritého v kfemennych ampulich podle pfedloZeného
vynélezu spo€iva v tom, Ze se kfemennd ampule vioZi do pece o vychozi laboratorni teploté,
opatii se plynotésnou rozvodnou hlavici, ptipoji se k Cerpaci, zasobni a divkovaci &asti
zafizeni podle vynélezu a vyCerpd, pfitom se zapne ohfev pece a kiemennd ampule se izené
vyhfeje na procesni teplotu vyhodng v intervalu 1000 aZ 1150 °C, nadeZ se pfi stalém Gerpani
neché zbavit zne€ist'ujicich adsorbovanych latek. Déle se, stéle pfi procesni teploté, provede
&istici vyplach chlorem, naeZ se chlor odderpa stald pii procesni teploté zpét. Pfiems? se
v termostatované zasobni nadob€ nechd sublimovat praskovy trichlorborazin na plynny
trichlorborazin, ktery se po proplachu kfemenné ampule chiorem zavadi fizené ve smési
s chlorem do kfemenné ampule, ve které se nechd fizen& probihat pyrolyzni §t€peni
trichlorborazinu na pfevdZné hexagonalni nitrid bority, pfitom se vznikly nitrid bority
postupné necha pfilnavé v tenké vrstvé poZzadované tloustky usazovat na povrchy v kiemenné
ampuli, naceZ se zavadéni procesni plynné smési do kfemennné ampule zastavi, procesni
reakce se ukonci, zbytkové reakéni produkty se odCerpaji a povrchy v kiemenné ampuli se
inertizuji napusténim cistého dusiku, naceZ se kfemennd ampule necha fizené chladnout na
laboratorni teplotu, odpoji se od plynotésné hlavice a uzavie, ¢imZ je pfipravena pro dalsi
pouZiti.

Podstata zafizeni k provadéni zplsobu piipravy vrstev nitridu boritého v kiemennych
ampulich podle pfedlozeného vynalezu spo¢iva v tom, Ze je vytvofeno z procesni ¢asti, &asti
uloZeni a davkovani trichlorborazinu, ¢asti uloZeni a davkovani plynt a Eerpaci ¢asti,
pfiCemZ procesni Céast je tvofena peci, do které je vloZena kfemenna ampule, opatiena
zavadécei trubici zakonCenou plynot€snou hlavici opatienou zevné natrubky propojujicimi
procesni ¢ast potrubim s ¢asti uloZeni a dévkovani trichlorborazinu a potrubim s &asti uloZeni
a davkovani plynti a potrubim s Cerpaci c¢asti, pfitom ¢ast uloZeni a davkovani
trichlorborazinu obsahuje rozbocku, zasobnik s praskovym a sublimovanym plynnym
trichlorborazinem v termostatickém plasti, dale jehlové ventily a t¥icestny pfepinaci ventil
s polohou proplachu kiemenné ampule chlorem a s polohou zavadéni chloru. Za dalsi
obsahuje vstupni natrubky a déale ¢ast davkovani plynl obsahuje tlakovou léhev s Cl, plynem

opatfenou reduk¢nim ventilem s tlakomérem a tlakovou lahev s N, plynem, opatienou

redukénim ventilem s tlakomérem a spojovaci hadici a koneln¢ Cerpaci Cast obsahuje
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vymrazovaci lazefi s kapalnym dusikem, jehlovy ventil, mé&#i¢ vakua, turbomolekulami
Cerpadlo, olejovou vyvévu s odvodem pro ekologickou likvidaci, spojovaci hadici a

rozbockou.

Objasnéni vykresu

Podstata vynalezu je bliZe objasnéna pomoci pfipojeného vykresu na obr. 1,
na kterém je znazornéno schéma uspofadani zplisobu a zafizeni pro pfipravu vrstev nitridu

boritého v kfemennych ampulich podle ptedlozeného vynalezu.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

Zplsob se ukazanym piikladnym uspotadanim podle piedloZeného technického feSeni
provadi mimo jiné tak, Ze se kfemennd ampule 11 vlozi do pece 14 o vychozi laboratorni
teplot€, opatii se plynotésnou hlavici 13, prostfednictvim rozbo¢ky 16, natrubkd 18, 19, hadic
17, 20 a 48 se propoji s Cerpaci ¢asti 4, zasobni a davkovaci ¢asti 1 plynt 32 a 35 a zasobni
a davkovaci &asti 2 trichlorborazinu 23, 24 a &erpé na tlak 0,01 Pa, pti uzavienych jehlovych
ventilech 25, 26 a odpojeném trojcestném ventilu 27, pfitom se zapne ohfev pece 14 a
kfemennd ampule 11 se fizen&é vyhieje na procesni teplotu 1050 °C, nadez se pii stilém
Cerpani necha zbavit zneist'ujicich adsorbovanych latek. Dale se, stale pti procesni teplots,
provede Gistici vyplach chlorem 32 v poloze 28 trojcestného ventilu 27 vyhodng s vydrzi 4
hodin pfi 0,08 MPa, nacez se chlor zavienim ventilu 33 od&erpa stale pii procesni teplotd zpét
na procesni tlak 0,01 Pa, mezitim se v termostatovaném zisobniku 21 necha sublimovat
praSkovy trichlorborazin 23 na plynny trichlorborazin 24, ktery se po proplachu kiemenné
ampule 11 chlorem 32 zavadi fizen& ve smési s chlorem 32 prostfednictvim jehlovych ventilt
25 a 26 trubici 12 do kiemenné ampule 11, ve které se nechd fizené probihat pyrolyzni §t&peni
trichlorborazinu 24 ve smési s chlorem 32 na nitrid bority, pfi¢emz se vznikly nitrid bority
postupné necha pfilpavé v tenké vrstvé pozadované tloustky usazovat na povrchy v kiemenné
ampuli s vydrzi 10:30 hbd, nadeZ se zavadéni procesni plynné smési do kiemennné ampule 11
zastavi uzavienim ventili 25, 26 a 33, procesni reakce se ukonéi, zbytkové reakéni produkty
se odCerpaji Cerpaci &asti 4 a kiemenna ampule se inertizuje napudténim &istého dusiku 35
hadici 20 pfes ventil 15 rozboc¢ku 16 a natrubek 19 na mirny atmosféricky pretlak 0,12 MPa,
nacez se kiemenna ampule 11 necha fizen€ v peci 14 chladnout na laboratorni teplotu, odpoji

se od plynot&sné hlavice 13 a uzavie, ¢imz je pfipravena pro dalsf poufZiti.



Prikladné provedeni zafizeni k provadéni zpisobu piipravy vrstev nitridu boritého

v kiemennych ampulich podle pfedloZeného vynalezu spo&iva v tom, Ze je vytvofeno z
procesni Césti 1, ¢asti 2 uloZeni a davkovani trichlorborazinu, ¢asti 3 uloZeni a davkovani
plynii a Cerpaci Césti 4, pfiemZ procesni &ast 1 je tvofena peci 14, do které je vloZena
kiemennd ampule 11, opatfend zavadici trubici 12 zakonSenou plynotésnou hlavici 13
opatfenou zevné natrubky 18 al9 propojujicimi procesni ¢ast 1 potrubim 17 s &asti uloZeni

a davkovéni trichlorborazinu 2 a potrubim 20 s ¢asti 3 uloZeni a ddvkovéni plyni a potrubim
48 s Cerpaci Casti 4, pitom €ast 2 uloZeni a davkovani trichlorborazinu obsahuje rozbocku

20, zasobnik 21 s praskovym 23 a sublimovanym plynnym 24 trichlorborazinem v
termostatickém plasti 22, dale jehlovy ventil 25, jehlovy ventil 26 a tiicestny pfepinaci ventil
27 s polohou 28 proplachu kfemenné ampule 11 chlorem 32, a s polohou 29 zavadéni
(davkovéni) chloru 32, a dale obsahuje vstupni natrubky 201, 202 a dale ¢ast 3 davkovani
plynii obsahuje tlakovou ldhev 31 s Cl, plynem 32 opatfenou redukénim ventilem s
tlakomérem 33 a tlakovou lahev 34 s N, plynem 35, opatfenou redukénim ventilem s
manometrem 36 a spojovaci hadici 37 a konecné Cerpaci €ast 4 obsahuje vymrazovaci lazet
41 s kapalnym dusikem 42, jehlovy ventil 43, m&fi¢ vakua 44, turbomolekularni erpadlo 45,

olejovou vyvévu 46 s odvodem 47, spojovaci hadici 48 a rozbotkou 49.

Primyslova vyuZitelnost

Zplsob a zafizeni pro piipravu vrstev nitridu boritého v kiemennych ampulich podle
piedloZeného vyndlezu jsou vyuZitelné v polovodi¢ovém pramyslu, kde je kiemenné sklo
jednim ze zékladnich materidli pii vysokoteplotnich technologickych procesech, kterymi jsou
napf. pfiprava monokrystalii Si, IIl — V a II — VI slou€enin, temperance, Zihani a legovéni.
Kfemenné sklo viak obsahuje fadu cizich prvkd, jako napt. Li, K, Na, B, v¢etn& nevazaného
kysliku, které rychle difunduji a jsou v slouéeninach IIl — V a I — VI elektricky aktivni
(akceptory, donory). Vrstva nitridu boritého dokéZe této diftzi zabranit a zachovat tak
vysokou ¢istotu pouzitych vychozich prvki.

Vyznamnou prednosti zplisobu podle piedloZeného vyndlezu je pouZiti pevného
trichlorborazinu v praskové forme jako vychoziho materialu, jeho fizené pfevadéni do plynné
faze sublimaci a zavadéni do procesu ve smési s chlorem, ktery snizuje teplotu pyrolyzy a
vlastniho usazovani nitridu boritého pfevazné s hexagonalni strukturou na stény v kiemenné

ampuli. NiZ3i procesni teplotou se sniZuje riziko deformace kfemenné ampule.



Dobra tepelnd vodivost hexagondlniho nitridu boritého a jeho mald smégivost taveninami
polovodi¢li veetné napt. arsenitych skel atp. umoZiluje, ve srovnani s vrstvami nitridu
kfemiCitého, lepSi pfestup procesniho tepla a men$i pravd&podobnost nalepovani
zpracovavanych materiali na sténu kfemenné ampule. Uvedenymi piednostmi se sice
vyznaduji i kelimky a formy ze sintrovaného hexagonalniho nitridu boritého, aviak jejich

vyroba je podstatné nakladng&jsi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpuasob pfipravy vrstvy nitridu boritého v kfemennych ampulich, pudte—piedtotentho—.
wymiern vyznacfujici se tim, Ze se kfemennd ampule o vychozi laboratorni
teplot€ opatii plynotésné rozvodnou hlavici z teflonu, pfipoji teflonovymi hadicemi k Serpaci,
zasobni a davkovaci Casti zafizeni podle vynalezu, vyCerpa se, zapne se ohfev pece a
kfemenna ampule se vyhieje na procesni teplotu, nateZ se provede &istici vyplach chlorem
poté se chlor odderpa na procesni tlak a v termostatované zasobni nadobé se nechd sublimovat
praSkovy trichlorborazin na plynny trichlorborazin, ktery se zavadi ve smési s chlorem do
kfemenné ampule, neché se pyrolyzné §t¥pit a rozst€peny nitrid bority usazovat v tenké vrstvé
na povrchy v kfemenné ampuli s vydrzi, naceZ se procesni reakce ukonéi, zbytkové reakéni
produkty se odéerpaji a povrchy v kiemenné ampuli se inertizuji napusténim &istého dusiku

a kfemennd ampule se necha zchladnout na laboratorni teplotu.

2. Zpusob pfipravy vrstvy nitridu boritého v kiemennych ampulich podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze procesni teplota v kiemenné ampuli se voli v intervalu 1000
az 1150 °C.

3. Zplsob ptipravy vrstvy nitridu boritého v kiemennych ampulich podle narokii 1 a 2,
vyznadujici se tim, Ze se kiemenna ampule vy&erpa na tlak 0,008 az 0,012 Pa

a nechd odplynit, nacez se proplachuje chlorem dobu 3 aZ 5 hp4.

4. Zpusob ptipravy vrstvy nitridu boritého v kiemennych ampulich podle narokd 1 az 3,
vyznadujici se tim, Zese chlor odéerpa stale pfi procesni teploté 1000 az 1150PC

zpét na procesni tlak 0,008 az 0,012 Pa.

5. Zpusob ptipravy vrstvy nitridu boritého v kiemennych ampulich podle néaroki 1 az 4,

vyznadujici se tim, Ze sevtermostatované zasobni nadobs pii teplot¢ 1000 az
1150 °C nechd sublimovat praSkovy trichlorborazin na plynny trichlorborazin, ktery se po
proplachu kiemenné ampule chlorem zavadi fizeng ve smési s chlorem do kfemenné ampule,

ve které se necha fizen€ probihat pyrolyzni §t&peni trichlorborazinu na nitrid bority po dobu
10 az 20 hbé.



6. Zplsob piipravy vrstvy nitridu boritého v kiemennych ampulich podle narokd 1 az S,

vyznacujici se tim, Ze se zavadéni procesni plynné smési do kiemennné ampule
zastavi, procesni reakce se ukonci, zbytkové reakéni produkty se od&erpaji a povrchy v
kfemenné ampuli se inertizuji napu§ténim &istého dusiku na tlak o mirmém atmosférickém
pietlaku vyhodné 0,1 aZ 0,12 MPa, nateZ se kiemennd ampule nechd fizené zchladnout na

laboratorni teplotu.

¢ 1, Zaiizeni k provadeéni zplsobu pfipravy vrstev nitridu boritého v kiemennych ampulich
(Bertbhbpgomh by o "0
podlé iptedlozendho-vy A Vyznacujici se tim,Ze e vytvofeno z procesni ¢asti

Z . Kf
(1), ééstl;u‘loiycm a davkovéni trichlorboraziny £Z, ééstyu?o/iem' a davkovani plynii }{ﬂ

.
«

Cerpaci &asti (4), priGemprocesni &4st (1) je tvotena peci (14), do které je vloZena kiemenna
ampule (11), opatfend zavadéci a rozd&lovaci trubici (12) zakonSenou plynotésnou hlavici
(13) opatienou zevné natrubky (18) a (19) propojujicimi procesni &ast (1) potrubim (17)

s Casti (2) uloZeni a davkovani trichlorborazinu a potrubim (20) % Casti (3) uloZeni a

3ES
davkovani plynit a potrubim (48) s Cerpaci &asti (ﬁ'&m Castrulozeni a dévkovani

e — N

trichlorborazinu ,ekz obsahuje rozbocku (20), zésobnik@'j s praSkovym (23) a sublimovanym
plynnym (24) trichlorborazinem v termostatickém plasti (22), dale jehlovy ventil (25), jehlovy

ventil (26) a tficestny piepinaci ventil (27), s polohou (28) proplachu kfemenné ampule (11)
chlorem (32) a s polohou (29) zavadéni chloru (32), déle obsahuje vstupni natrubky (201),
(202 b e st (3) davkovani plynii obsahuje tlakovou léhev (31) s Cl, plynem (32)

opatfenou redukénim ventilem s tlakomérem (33) a tlakovou lahev (34) s N, plynem (35),

opatfenou redukénim ventilem s tlakomérem (36) a spojovaci hadici (3):a konetné ‘Cerpaci
. sy Py

Cast (4) obsahuje vymrazovaci lézeti (41) s kapalnym dusikem (42), jehlovy ventil (43), méfi¢

vakua (44), turbomolekularni ¢erpadlo (45), olejovou vyvévu (46) s odvodem (47), spojovaci
hadici (48) a rozbockou (49).

8. Zafizeni k provédéni zplsobu pkipravy vrstev nitridu boritého v kiemennych ampulich
podle naroku 7, vyznac€ujici se tim,Ze hadice (37), (17) a (48), dale rozbolky
(20), (16) a (49) a hlavice (13) s natrubky (18), (19) jsou z teflonu nebo opatieny teflonovou
vystylkou.
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9. Zaiizeni k provédéni zplisobu pfipravy vrstev nitridu boritého v kiemennych ampulich
podle ndroki 7a8, vyznac€ujici se tim,Ze ventily (25), (26), trojcestny ventil (27)
pfichazejici do styku s chlorem a plynnym trichlorborazinem, pfipadné i ventil (43) jsou

z teflonu nebo opatieny teflonovou vystylkou.
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Obr. 1
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