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(54) Zakizeni pro komplexni evaporaci pevnych latek v iontovém zdroji

(57) zarizeni Pe${ problém komplexni eva-
porace riéznych létek pevné fize v iontovém
zdroji. za¥fzeni je tvofeno vélcovou kato-
dou iontového zdroje, kterd je pomoci od-
ddlovaciho izol&toru spojena s vysokoteplot-
ni &&stf{ valcové anody iontového zdroje,

v jejfZ nfzkoteplotni &4sti je vytvofen
druh¢ p¥ivod nosného plynu a upevnén vn&jsi
chladi&. Uvnit¥ vélcové anody iontového
zdroje jsou suvnd v axidlnim sm&ru uloZeny
vélcov4 pec a tyZova pec. Vdlcovd pec je

na nfzkoteplotni stran& opat¥fena prvnim
pif{vodem nosného plynu. Dutinovd katoda

a vysokoteplotnf &&st vélcové anody ionto-
vého zdroje je uloZena v koaxidlnim reflek-
toru. V dutindch obou peci jsou umistény
prvni, druhy a t¥etf substrit pevné lAatky.
Na vgstupni hran& iontového zdroje je
umf{st&na extrak&ni elektroda pro vyvod
produkovanych ionti.
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Vyndlez se tyké& zafifzeni pro komplexni evaporaci pevnych latek v iontovém zdroji a ndle%f
do oboru chemie plasmatu.

Evaporace pevnych létek pro iontové zdroje je v p¥evdiné mife FeSena cestou externi pece.
Tato pec, zpravidla velkych rozmé&rd s velkymi plochami, m4 velké tepelné ztrity, které je
pak nutné kompenzovat zvyZenym p¥ikonem Zhaveni a slofitym systémem termickych reflektort.
V t&chto pecich je moZné zpracovat pouze jeden substridt a maximdlnf dosa¥itelné teploty se
pohybujf okolo 1 000 °C. Proto zde nen{ mo¥né zpracovat té&fko tavitelné substrity. Jind zatize-
nif, kterd vyuZivaj{ vlastniho tepla plasmatu a jsou tvoFena suvn& uloZenou peci v prodlouZeném
télese jedné elektrody iontového zdroje, ji%f dosahuji teplot nutnych k evaporaci t&%ko tavitel-
nych substréitld, ale jejich nevfhodou naddle zidstdvd nutnost zpracovdni pouze jediného substritu.

Vy¥e uvedeny nedostatek odstranuje za¥fzeni pro komplexnf evaporaci pevnych ldtek v ionto-
vém zdroji podle vyndlezu. Je tvofeno vdlcovou anodou iontového zdroje v nf{% je suvnd v axiil~
nim sm&ru ulofena vélcovd pec a ty¥ovd pec. VAlcovd anoda iontového zdroje je na své vysoko-
teplotni stran& spojena s dutinou katodou a na své nizkoteplotnf stran& je opat¥ena druhym
pfivodem nosného plynu a vn&j¥im chladiem. VAlcovd pec je ve své zlGZené nifzkoteplotni &4sti
opatfena prvnim pfivodem nosného plynu.

Vyhoda za¥izeni podle vyndlezu spodivd v tom, Ze dovoluje evaporaci t¥{ rtznych latek
v $irokém intervalu teplot. Rychlost p¥ivodu jednotlivych komponent pak mi%e byt ¥izena progra-
mové.

Na p¥iloZeném vykresu je schematicky zndzornéno jedno z moZnych fe¥enf za¥izeni podle
vyndlezu,

zZafizen{ pro komplexni evaporaci pevnych latek v iontovém zdroji se skl&d4d z dutinové
katody 2 iontového zdroje, kterd je pomoci odd&lovaciho izol&toru spojena s vysokoteplotni
&4sti vdlcové anody 4 iontového zdroje, v jejiZ nizkoteplotnf &4sti je vytvofen druhy p¥ivod
9 nosného plynu a upevn&n vn&j3f chladi& 8. Uvnit¥ vdlcové anody 4 iontového zdroje jsou suvnd
v axidlnim sm&ru uloZeny vdlcovd pec 6 a tylovd pec 5. Vdlcovd pec 6 je na nizkoteplotni stran&
opat¥ena prvnim pfivodem 10 nosného plynu. Dutinovd katoda 2 a vysokoteplotnf &&st vAlcové
anody 4 iontového zdroje je uloZfena v koaxidlnim reflektoru 7. V dutin&ch obou pecf 6, 5 jsou
umistény prvni, druhy a tfeti substrdt 11, 12, 13 pevné latky. Na vystupnf{ hran& iontového
zdroje je umist&na extrakéni elektroda.l pro vyvod produkovanych iontd.

Za¥izen{ pro komplexni evaporaci pevnych l4tek podle vyndlezu, mimo p¥i{pust n&kolika
plyni, umoZiuje zpracovdni soufasn& nejmén& t¥f substrdtd 11, 12, 13 pevné f&ze. Prvni substrat
11 pevné féze s nejvy331f evapora&ni teplotou se vkl4dd do dutiny wolframové ty&e, kterd tvo¥{
tyfovou pec 5. Tento t&%ko tavitelny substrdt 11 je odpradovédn interakci koncentrovaného plaz-
matu. P¥ipustné moZnosti vybojové komory, zhotovené z tenkost&nného tantalu jsou limitovany
teplotou taveni oddé&lovacich izol4tord 3, vytvofenych z nitridu béru. Druhy a t¥etf substrit
12, 13 pevné féze je vkladdn do vdlcové pece 6, jeji% vysokoteplotni roz3i¥end Z4st je zhoto-
vena z uhlfku a %havi se p¥evdZn& pfestupy tepla z vélcové anody 4 iontového zdroje. T&leso
vdlcové anody 4 tvo¥{ tantalovd trubice, kterd souasn® plnf funkci nosnfku dutinové katody
2 iontového zdroje. Teplo z vdlcové anody 4 lontového zdroje odvdd{i vn&j¥{ vzduchovy chladi&

8. P¥ivodem tepelného p¥fkonu asi 200 W z plazmatu se ve vysokoteplotnf S4sti vn&j3{ valcové
pece 6 dosahuje teplot okolo 2 000 ¢ a v tomto prostoru se zpracovdvd druhy substrdt 12 pevné
fédze. Treti substrdt 13 pevné fdze s nejni?i{ evapora&énfi teplotou se vkl4d4 do zd%ené nizko-
teplotni &&sti vn&j8{i vdlcové pece 6, kde je moZno teplotu sni#¥it a% na 300 %¢. axi4lnfm posuvem
obou vdlcovgch pect 6, 5 se dosdhne Zadanych teplot pro viechny t¥i substraty 11, 12, 13 pevné
féze.

Cinnost iontového zdroje v refimu nosného plynu je aplikovéna dv&ma odli¥nymi zpisoby.
PEf{vodem agresivnich plynl, jako nap¥. tetrachlor CC14, jsou na povrchu Zhavenych substratd
produkovdny snadn&ji t&kavé chloridy. P¥{tomnost molekul inertnich plynd pln{ funkci moderitoru
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kinetiky plasmatu iontového zdroje. Dovoluje ¥izenf efektivnosti ionisace a vytva?¥{ zdkladni

podminky syntézy molekuldrnich iontd z atomd rtzného druhu.

PfedloZeny systém evaporace tI{ elementl pevné féze lze vyuZit v ruzném druhu iontovych
zdroji. Napfiklad pfi zpracovdni kobaltu v tomto za¥izeni mi¥e byt vyboj zapdlen na n&kterém
z inertnich plynid, jako je nap¥. xenon. Po nastaveni vhodné teploty pro druh§ substrat 12
pevné féze se zZavadi do anody 4 tetrachlor, ktery produkuje snadno tdkavé chloridy CoCl a
pfejfmd funkci reguldtoru rychlosti evaporace. V hmotnostnim spektru jsou potom zastoupeny
ionty Co+ i CoC1+, jejichZ procentudlnf obsah lze ovladat zm&nou parametri iontového zdroje
a rychlosti napou$té&ni nosngch plynll. Jsou-1li do vyboje soulasn& zavadddny pary cesia z t¥eti~
ho substrdtu 13 pevné féze, ziskdme vychoz{ produkt v podob& negativnich iontd. Do vyboje
lze soulasné odprafovat t¥eti substrdt 11 pevné féze, ktery tvof{ nap¥iklad tvrdy uhlik ve
velmi &isté podob&, ktery spolefn& s t&Zkymi atomy dal¥fich l4tek ziskd v mechanismu procesu
vy881{ kinetickou i potencidlnf energii, které jsou pFfedpokladem efektivnfho prib&hu syntézy.

MoZnost vyuZiti vyndlezu v oblasti implantace vysokych d4vek spodivd v postupném ndst¥elu
riiznfch iontl v uzav¥eném cyklu bez pferuSeni &innosti iontového zdroje. V tloh&ch deposice
lze postupné produkovat tenké vzorky, vrstvené z rlzngch materidld. MoZnosti chemické syntézy
exitovanych atoml leZ?f{ v oblasti nadtermélnich energif okolo 10 eV. Produkované molekuldrni
ionfy mohou byt pomocf{ metod hmotnostni. separace oddéleny a po retardaci energie ziskény
v podobé& povlakl novych l&tek, nebo vyuZity pro vyzkum chemickych efektl v interakcich
s povrchy latek pevné féze.

PREDMET VYNALEZU

1. zZat{zen{ pro komplexni evaporaci pevnych ldatek v iontovém zdroji, tvo¥ené vélcovou
pec{ s prvnim p¥ivodem nosného plynu, suvn& uloZenou ve vdlcové anod& iontového zdroje, jeji¥
nizkoteplotni &&st je opat¥ena druhym pfivodem nosného plynu a vn&jSfm chladidem a vysokoteplot-
ni &4st je spojena s dutinovou katodou, pri&em¥ vysokofeplotni ¢ast vélcové anody a dutinovi
katoda iontového zdroje jsou uloZeny v koaxidlnim reflektoru, vyzna&ené tim, ¥e uvnit¥ valcové
pece (6) je suvn& v axidlnfim smé&ru uloZena tydovd pec (5).

2. Za¥f{zeni pro komplexni evaporaci pevnych l4tek podle bodu 1, vyznaené tim, %e vdlcova
pec (6) je na nizkoteplotnf strané zdZend.
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