6 Plyny a zmesi plynov vo vyrobe a v praxi

6.1. Uvod

Plyny azmesi plynov hraju vyznamnu rolu pri vyrobe elektrovakuovych
a polovodi¢ovych suciastok, v svetelnej technike, pri vyrobe vysokoCistych materialov
a v neposlednom rade ako izolanty. Najma& v poslednom obdobi pribuda s rozvojom
mikroelektronickych technolégii mnoZstvo operacii, kde sa vyuZiva zmes plynov Specialne
vyvinutych pre tieto aplikacie [27, 32].

Nakup, doprava i vlastna vyroba predstavuju vyznamnu polozku v nakladoch na tieto
vyroby. NajvacSie mnozstvo plynov sa spotrebuje na vytvaranie redukénej alebo neutralnej
atmosféry a pri naroénych technoldgiach, ako je odplyfovanie kovovych dielov, spajanie
dielov kovovymi spajkami, spajanie kovovych sucasti so sklami alebo s keramikou. Zna¢né
mnozstvo plynov sa spotrebuje pri vyrobe Specialnych kovov, najma na redukciu ich oxidov,
a na pripravu monokrystalov kovov a polovodiovych materialov. Napr. na vyrobu 1 kg
kremika z trichlérsilanu az na monokrystal sa spotrebuje 30 m® vodiku a 5 m* argénu. Velké
mnozstvu kvapalného dusika sa poziva ako kvapalné chladivo, napr. pre difuzne vyvevy
alebo pre kontrolné zariadenia, ktoré meraju parametre pri nizkych teplotach. Vacsina
svetelnych zdrojov sa plni neutralnymi plynmi, zva¢Sa ide o zmes dusika a vzacnych plynov.
V tomto pripade sa kladie déraz aj na ich elektrické vlastnosti.

Pre pripravu redukénych a neutralnych atmosfér sa pouziva vodik a zmes vodika
s dusikom s rbznym pomerom oboch zloZiek (formovaci plyn) alebo len Cisty dusik. Pre
pripravu monokrystalov su k dispozicii vzacne plyny s réznou tepelnou vodivostou. Kvalita
monokrystalov rastie s klesajucou tepelnou vodivostou plynov, pretoze ubudaju defekty
spdsobené rychlym chladenim krystalu. Zial, ale tepelna vodivost vzacnych plynov klesa
s rastom ich atbmového &isla. Tym je ovplyvnena cena kvalitnych monokrystalov. Vodik ma
najvacsiu tepelnu vodivost zo vSetkych vSeobecnych plynov, a preto sa pouziva pre
chladenie. Elektrarenské generatory chladené vodikom mozno viac zataZzit.

V elektronike je najdélezitejSou poziadavkou na pouzivané plyny ich vysoka chemicka
Cistota. Nie je jedno, aky vyrobny postup pri vyrobe plynu sa zvoli. napr. vodik vyrabany
z vodného alebo zemného plynu obsahuje vzdy stopy uhfovodikov, ktoré su na Skodu.
Jedinou vhodnou technolégiou je elektrolyza vody. Z ostatnych necistot hra najdélezitejsiu
ulohu hlavne kyslik a vodna para.

V elektronike sa plyny pouZzivaju pri vyrobe elektrovakuovych suciastok, pri vyrobe
polovodi€ovych suciastok, v svetelnej technike, pri vyrobe vysokoc€istych materidlov (na
redukciu oxidov nedcistdt), ako redukéna alebo neutrdlna atmosféra, napr. pri vyrobe
monokrystalov (z dévodu vysokej tepelnej vodivosti, &im je vysSie atdmoveé Eislo, tym nizSia
je tepelna vodivost. NajlepSie je na tom vodik, ktory sa najCastejSie pouziva na chladenie.

Plyny sa dodavaju bezne v Cistote 5N. MenSie mnozstvo plynov sa skladuje
v kovovych alebo v minulosti aj sklenenych ffasiach. Pritom je potrebné vziat do uvahy
problém vnutornej korozie fliaS, spdsob plnenia, spdsob pripravy zmesi plynov a pod. Na
vnutornych stenach flias a potrubi dochadza k sorpcii plynnych necistét a pri postupnom
vyprazdnovani flias rastie vplyvom desorbcie najma obsah vody a kyslika. Kvapalné plyny sa
dopravuju v hlinikovych Dewarovych nadobach, pripadne v automobilovych cisternach na
kvapalné plyny.

6.2 Plyny ako izolanty a plyny, zmesi plynov v priemyselnej vyrobe
6.2.1 Vzduch

V elektronike sluzi najma ako izolacné prostredie. Elektricka pevnost vzduchu
a povrchovy elektricky odpor materialov vyrazne klesa s rastucou vihkostou vzduchu. Tuto

okolnost’ je potrebné brat do uvahy pri konstruovani vSetkych elektrickych zariadeni.
NajvyznamnejSou premenlivou zloZzkou vzduchu je voda. Vo vzduchu sa nachadza vo forme
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par v plynnom skupenstve, v kvapalnom stave vo forme daZda alebo rosy, v tuhej forme
snehu alebo namrazy. Obsah vody vo forme par stanovujeme ako relativhu vihkost’. Pri
100 % vlhkosti zacina voda kondenzovat. Mnoho technologickych operacii v praxi sa
vykonava v upravovanom vzduchu. MéZe sa menit jeho tlak, vzduchova atmosféra sa mbéze
nahradzat inymi plynmi alebo zloZzenie vzduchu sa mbze upravovat. Ak sa znizi tlak
vzduchu na hodnotu 1,3 az 130.10° kPa hovorime o vakuu a pri hodnote okolo 1,10™"" kPa
o velmi vysokom vakuu. Priprava tychto atmosfér je zakladom elektrovakuového priemysiu.

Stla¢eny vzduch sa pouziva ako pohonny prostriedok pre stroje, pre technologické operacie
ako je mieSanie kvapalin, striekanie suspenzii alakov a odstranovanie vodnych kvapiek
z polotovarov. Striekanim sa nanasaju napriklad povlaky emisnej suspenzie na katddy,
grafitové povlaky na obrazovky a ochranné laky na zospajkované dosky s ploSnymi spojmi.
Vzduch sa stlaga centralne pomocou kompresorov a rozvadza sa ocelovym potrubim. Pre
pouzitie na pohon nezalezi na Cistote. Pre pouzitie pri technologickych operaciach sa
dostava do styku s chemikaliami a preto je nevyhnutné ho upravovat. Hlavnou nedcistotou
vzduchu byva voda a olej, ktory sa tam dostava z kompresorov a nachadza sa vo forme
aeros6lu. SusSenie vzduchu je nevyhnutné najma pri jeho pouziti na striekanie. Dblezité je
uvedomit’ si, Ze pri rozopnuti stlateného vzduchu v usti striekacej piStole dojde k ochladeniu
Casto az na teplotu rosného bodu. Kvapky takto vzniknutej vody su Skodlivé. SuSenie
vzduchu sa méze robit molekulovymi sitami. Najvaési problém je olej, ktory sa neda lahko zo
vzduchu odstranit, nakolko zanasa Cistiace vlozky. Je vSak mozné pouZzit bezolejové
kompresory.

Uprava vzduchu pre éisté (hermetizované) pracoviska

Upravy vzduchu sa pouzivaju pri technologickych operaciach, kde sa musi
minimalizovat prach. Zakladnou poZiadavkou je zniZenie obsahu prachu tiez vymena
vzduchu. Priestory s takymto vybavenim sa nazyvaju €isté (hermetizované, biele), na rozdiel
od Ciernych pracovisk, ktoré nemaju upravovany vzduch a od sivych pracovisk, kde je
vzduch upravovany len Ciastocne. Nema sa pouZzivat termin bezprasné pracovisko. Vzduch
sa mechanickych €astic zbavuje filtraciou cez filtracné latky. V zavislosti od poc¢tu a velkosti
povolenych prachovych &astic, existuju viaceré triedy Cistych pracovisk. Okrem prachu sa na
tychto pracoviskach upravuje aj teplota vzduchu, jeho vlhkost a tlak. Tak je mozné zarudit
homogenitu vykonavanych technologickych operacii na pracovisku. S ohfadom na privod
upravovaného vzduchu existuju pracoviska s turbulentnym alaminarnym (vyhodnejSim)
prudenim. Pre pracu v Cistych priestoroch je potrebné dodrziavat rezim prace (odev,
oblecenie, rychlost chddze, stupanie na schody) a hygienické a zdravotné aspekty pri praci.

6.2.2 Vodik

Vodik je najlah8i prvok, je to plyn, ktorého Specificka hustota je 0,0695 a teplota varu
—252,8°C (- 423 °F) pri atmosférickom tlaku. Je bezfarebny, bez chuti a zapachu, je horfavy
pri koncentracii 0.0001% na vzduchu. Pouziva sa ako surovinovy material v nespocitatelnom
mnozstve chemickych reakcii od vyroby vysokohustych polyetylénov a polypropylénov k
hydrogenacii kvalitnych potravinarskych olejov. Tiez sa pouziva ako redukény plyn pri vyrobe
kovov. V technickej praxi sa vyraba zo zemného plynu, koksarenskych plynov a z derivatov
ropy. Vynimkou je elektronicky priemysel. Pre ucely elektroniky, kde je velmi vysoka
spotreba vodika, sa vyraba vyhradne z elektrolyzy vody. Dévodom je poziadavka na vysoku
Cistotu.

Vodik, ako horfavy plyn, je znamy uz diho. Mala hustota vodika sa vyuzivala pri
prevadzkovani lietadiel, v zmesi s inymi plynmi ako svietivo alebo ako palivo. V su€asnosti
sa uvazuje o vodiku ako o sekundarnom zdroji energie. Vodik ma zo vSetkych plynov
najmenSiu hustotu, najmensiu elektricki pevnost a najvacsiu tepelnu vodivost. Ma vysoku
afinitu ku kysliku a za horuca je schopny redukovat’ cely rad oxidov kovov, pricom vznika
neskodna voda. Jeho vyhodou je tiez, ze sa da pripravit ako velmi Cisty, preto je to najlepsi
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reduk&ny prostriedok (pri vyrobe germania a kremika). VyuZiva sa pri vyrobe velmi Cistych
kovov (volfram, molybdén, praskovy nikel, zelezo med-...) a pri ich tepelnom spracovani. Pri
zlu€ovani so vzdusnym kyslikom ma vysoku vyhrevnost a vysoku teplotu plamena. To sa da
vyuZit napr. pri spracovani kremenného skla a pri vyrobe svetelnych kremennych
svetlovodov. Obidva plynu sa tesne pre spalenim zmieSavaju v Danielovom horaku. Tento
horak je mozné skonStruovat tak, aby bol velmi jemny a dal sa vyuzit aj spajani zlatych
mikrodrotov. Na druhej strane ma vodik nizky zapalnu energiu. So vzduchom tvori v Sirokom
rozsahu zapalnu az vybudnu zmes. Preto pokial to je mozné, pouzivame vodik v kombinacii
s dusikom. Takato zmes v zavislosti na obsahu dusika je nevybuSna a dokonca aj
nehorfava. Vo vodikovej atmosfére sa robi v praxi mnoho technologickych operacii ako je
spajkovanie polovodi€ovych suciastok bez pouzitia tavidla, spekanie keramickych materialov
s kovmi, Cistenie kovov od grafitovych mazadiel. Vodik sa uskladriuje a transportuje ako plyn
alebo ako kryogénna kvapalina. Pri malej spotrebe sa méze dodavat v ocelovych flasiach.
V elektronike je vysoka spotreba vodika. Pouziva sa ako redukéné Ccinidlo pri vyrobe
vysokodistych kovov ako je W, Mo, praskovy Ni, tiez pri vyrobe polovodi¢ov ako je Ge a Si
pri vyrobe kremikovych waferov a pocitatovych Cipov, spajkovanie vo vodikovej atmosfére,
ako vyhrevné C¢&inidlo spolu s kyslikom, v kryogénnej technike, ako pohonna latka
v raketovych strojoch.

6.2.3 Dusik

Dusik (N;) sa vo vzduchu vyskytuje v mnozstve 78,03 %. Jeho Specificka hustota je
0,967 a teplota varu - 195,8°C (- 320,5 °F) pri atmosférickom tlaku. Je bezfarebny, bez chuti
a zapachu. Nazov dusika je zavedeny vystizne. Zabrariuje horeniu a dychaniu vacsiny
organizmov. V dusikovej atmosfére nedochadza k Ziadnym formam oxidacie. Dusik udeluje
vzduchu rad vlastnosti. Ide najma o elektrické a tepelné vlastnosti. Pre technicku prax ma
vyznam najma rozdiel vo vlastnostiach medzi dusikom a argénom. Obidva sa totiZ pouzivaju
pre vytvaranie neutralnej atmosféry pri Zihani kovov, & uz ide o ich zmak&ovanie, vyrobu
monokrystalov alebo spajkovanie, €i zvaranie. Argon je v8ak drahsi. Z elektrickych viastnosti
ma dusik vySSiu prieraznu pevnost nez argon, a preto sa pri plneni Ziaroviek pouZivaju
obidva plyny. Tepelna vodivost plynov je vacSia ako u argdonu. Argon nie je so ziadnym
prvkom reaktivny, zatial ¢o dusik je v ziari reaktivny a zlu€uje sa s niektorymi kovmi za
vzniku nitridov. Tato okolnost je rozhodujuca pri volbe optimalnej atmosféry pri tepelnom
spracovani kovov. V mnohych pripadoch sa pre tieto operacie pouziva dusik s vodikom
a tejto zmesi plynov sa hovori formovaci plyn. Formovaci plyn obsahuje tri diely vodika
a jeden diel dusika. AvSak Casto sa dusik pouziva aj ako inertny plyn, pretoze prirodzene
nereaguje s mnozstvom materialov.

Dusik sa vyraba frakénou destilaciou vzduchu a dodava sa stlaCeny do kovovych flia$
alebo do hlinikovych Dewarovych nadob v kvapalnej forme. Velké oceliarenské podniky,
ktoré pouzivaju kyslik vo velkom si buduju vlastné vyrobne kyslika zo vzduchu, pricom
vedlajSim produktom je tu kvapalny dusik. Druhou surovinou na ziskanie zmesi dusika
s vodikom je skvapalneny amoniak. Podstatou procesu vyroby je katalyticky rozklad ¢pavku
prechodom cez zahriaty katalyzator.

Plynny dusik sa pouziva v chemickom a ropnom priemysle pre uskladnenie ropnych
produktov ako plynovy vanku$. Intenzivne sa vyuziva v elektronike a metalurgickom
priemysle pre svoje inertné vlastnosti. Kvapalny dusik sa pouziva ako chladiace médium v
takych aplikaciach ako kryogénne brusenie plastickych hmot alebo zmrazovanie potravin.
V elektronike sa pouZiva ako neutralne Cinidlo, chladiace médium, neutralne prostredie pri
spekani kovovych suciastok so sklom alebo keramiky s kovmi, médium na nanaSanie
rozliénych povlakov (pri naparovani, naprasovani), pri skladovani polovodi€ovych suciastok
(zabrariuje vihkosti), v Ziarovkovych technolégiach v neutralnej atmosfére. Kvapalny dusik sa
pouziva ako chladiace médium a pre pripravu plynného dusiku. Dava sa tak prednost pred
kvapalnym vzduchom, lebo je bezpeény. Skvapalneny vzduch totiz pri styku s organickymi
latkami vybuchuije.
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6.2.4 Kyslik

Vo vzduchu sa vyskytuje 21 % kyslika (O,). Jeho Specificka hustota je 1,1 a teplota
varu -183°C (-297,3°F). Je nositefom oxidaénych vlastnosti vzduchu, ktoré sa v technike
vyuzivaju najviac. Vyraba sa frakénou destilaciou kvapalného vzduchu alebo elektrolyzou
vody. Ako uz bolo pri dusiku spomenuté, je vedlajSim produktom pri vyrobe dusika a vodika
frak&nou destilaciou vzduchu. U kvapalného kyslika je dbleZita Cistota a rosny bod a prisne
je obmedzeny obsah acetylénu a uhlovodiku. Pri ich obsahu v kvapalnom kysliku méze déjst
k explozii.

Typické pouzitie kyslika prameni zjeho vyraznej oxidacnej schopnosti
a nevyhnutnosti pre Zivot. PouzZiva sa v medicine pri terapiach. Kyslik sa v technickej praxi
mdbze vyuzivat pri vyrobe kovov, oceli, aj pri zvarani kovov alebo skiel, tiez pri priprave
fotocitlivych katéd priamo vo vakuovom zariadeni. V chemickom aropnom priemysle sa
kyslik pouziva ako palivo a chemikalia. Pouziva sa tiez pri vyrobe celulézy a papiera vratane
jeho bielenia, v sklarskom priemysle, pri kyslikovom spalovani.

Kyslik v trojatdmovej forme — ozdén, je mimoriadne toxicky a ma charakteristicky
zapach. Stlaceny kyslik nesmie prist do styku s tukmi alebo olejmi, ktoré zapaluje. Ventily na
nadobach s kyslikom sa preto nesmu mazat’ mineralnymi alebo rastlinnymi olejmi, ale len
glycerinom.

6.2.5. Zemny plyn

Zemny plyn, znamy ako metan (CHy,), je bezfarebny plyn bez chuti, palivo, ktoré hori
CistejSie nez iné fosilne paliva. V su€asnosti je to jedna z najpopularnejSich foriem energie.
Pouziva sa pre ohrev, ochladzovanie, vyrobu elektrickej energie a ma mnohé pouzitia
v priemysle. Stale viac sa zemny plyn pouziva z environmentalnych dévodov a dévodu
zniZenia znecistenia, v kombinacii s inymi palivami.

Zemny plyn sa nachadza spolu s naleziskami ropy, odkial sa ziskava. Vyrobcovia
pridavaju ,odoranty” do zemného plynu, aby ho bolo citit' z bezpenostnych dévodov.

6.2.6 Elektronegativne plyny

Elektronegativne plyny maju v svojich molekulach fluér a chlér a vyznacuju sa velkou
elektrickou pevnostou, nehorfavostou a chemickou stalostou. Pouzivaji sa hlavne
v poslednom obdobi pri stavbe réznych pristrojov v stlatenom stave. Ich najdblezitejSou
vlastnostou je, Ze ich molekuly maju schopnost’ zachytavat' volné elektrony.

Najviac pouzivanym elektronegativnym plynom je fluorid sirovy (SFs - Elgaz). Je
patnasobne tazsi ako vzduch, nehorfavy a az do 200°C je chemicky staly. Ma vysoku
hodnotu elektrickej pevnosti, ktora pri tlaku 0,2 MPa je porovnatelna s elektrickou pevnostou
mineralneho oleja. PouZiva sa najma vo forme izolaénej naplne zapuzdrenych vn rozvodni

a ako izola¢né a chladiace médium v suchych vn a vvn transformatoroch.
6.2.7 Flourokarbénové zluceniny

Flourokarbénové zlu€eniny su pomerne rozsiahlym suborom latok, z ktorych sa ako
plynné izolanty pouzivaju:

- dichlordifluérmetan (CCl,F,), ktory sa vyrabal pod oznaCenim Ledon alebo Fredn
a pouzival sa najma v chladiarenskej technike. V su€asnosti, ked sa dokazalo, zZe tento
plyn poruSuje ozonovu vrstvu Zeme, sa jeho pouzivanie maximalne obmedzuje.

- Oktafludreyklobutan (C4Fs), ktory popri vysokej chemickej a tepelnej stabilite ma vysoku
elektricki pevnost v porovnani s SFs. Je schopny pracovat do 220°C. Pouziva sa ako
chladiace aizolatné médium vsuchych vn avvn transformatoroch, ako aj
v rontgenovych zariadeniach.
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6.2.8 Vzacne alebo inertné plyny

Patria tu argén, nedén, hélium, kryptdn, xendn, raddn. Su to nereaktivne, teda inertné
plyny, ktoré sa vyrabaju (okrem hélia) viacnasobnou frakénou destilaciou zo skvapalneného
vzduchu. Niektoré z nich su vzacne aj v dnesnej dobe. Kryptéon a xenén maju vo vzduchu
nizky podiel a su tazko separovatelné. Hélium sa ziskava zo zemného plynu.

Vzacne plyny su bezfarebné, bez chuti a zapachu. Tvoria jednoatémové molekuly.
Ich vlastnosti sa plynulo menia od fahkého hélia, cez nedn, argon, krypton az po najtazsi
xenon. Rastie ich hustota, body varu a topenia, klesa merna tepelna kapacita, tepelna
vodivost a ionizacny potencial. Hélium je jedinym prvkom, ktory je kvapalny i pri absolutne;
nule a k prevedeniu do pevnej faze potrebuje vonkajsi pretlak.

V elektronike sa pouziva hélium ako ochranny plyn, pri zvarani kovov, v kryogénnych
technolégiach aako hlada¢ netesnosti (pri stavovani skiel alebo spojovani kovov
s keramikou). Casto sa nahradza argénom, avdak héliové zvary maju lepsi tvar a je vacsia
rychlost’ zvarania. Nedn sa pouziva pri vyrobe vybojok. Argon je najCastejSie pouzivanym
vzacnym plynom, lebo je fahko ziskatelny a lahko skvapalnitelny. Najviac sa vyuzZiva
v svetelnej technike, pri vyrobe vysoko Cistych kovov a monokrystalov (Czochralského
metdda) a pri zvarani a spajkovani a tiez ako nosny plyn v elektronickych technolégiach
(vakuové napraSovanie). Xendén a kryptdn sa pouzivaju len v obmedzenej miere, najma pre
ich vysoku cenu. Pouzivaju sa najma pri vyrobe svetelnych zdrojov. Ich priaznivou
vlastnostou je mala tepelna vodivost a tym aj moznost menSich rozmerov Ziaroviek. Kryptdn
sa pouziva pri pestovani Specialnych kovovych monokrystalov, u ktorych sa vyZaduje
potlacenie rastovych poruch mriezky.

Argén

Argon (Ar) je monoatomarny nete¢ny plyn vyskytujuci sa vo vzduchu v mnoZstve
men3om nez 1 %. Jeho Specificka vaha 1,38 a teplota varu je - 185,9°C (- 302,6 °F). Argén
je bezfarebny, bez zapachu, chuti, je nekorozivny, nehorfavy a netoxicky. Komerény argén
sa ziskava frakénou destilaciou zo vzduchu. Argén sa pre svoje vlastnosti vyuziva najma ako
inertny plyn v takych aplikaciach ako oblukové zvaranie, vyroba ocele, tepelné spracovanie
kovov a v technoldgiach elektroniky.

Hélium

Hélium (He) je druhy najlahsi prvok (vodik je najlahsi), ktorého Specificka vaha je
0,138. Pri izbovej teplote a atmosférickom tlaku je to inertny bezfarebny plyn bez chuti
a zapachu. Vrie pri teplote -268,9°C (- 452,1 °F) pri atmosférickom tlaku. Hélium sa vyskytuje
v mnozstve 0,005 % v suchom vzduchu. Ziskava sa najma z ropy a zemného plynu, a
uskladnuje sa bud ako plyn alebo ako kryogénna kvapalina. Hélium sa hojne vyuziva ako
inertny plyn pri zvarani. Hélium sa tieZ pouzZiva ako nosny plyn v chromatografii. Pre svoju
nizku mernd hmotnost a nehorlavost’ (je lahSi ako vzduch), napr. pre plnenie balénoch alebo
v leteckej technike. Zmes hélia a kyslika sa pouZziva ako plyn na dychanie pre potapacov.
Kvapalné hélium sa pouziva v supravodiCovych magnetoch vratane snimania magnetickej
rezonancie.

6.2.9 Plyny a zmesi plynov vysokej Cistoty pre Specialne pouZitie

Ich najvacSie mnozstvo sa spotrebuje pri vyrobe integrovanych obvodov,
plazmochemickom leptani, ibnovej implantacii. Patria tu aj nizkovriace kvapaliny pouzivané
pre pripravu epitaxnych vrstiev kremika. Ide najma o vysokocCisty tetrachlorid kremika,
trichlérsilan a dichlorsilan. Ich spoloénou vlastnostou je chemicka reaktivita, ktora sa
uplatfiiuje pri vysokej teplote alebo pri posobeni elektrického pola. Nosné plyny ako je argon,
dusik alebo vodik sa na reakcii nezuéastriuju. Ug&inné zlozky sa v styku s vyhriatym
podkladom rozkladaju a podla charakteru aktivnej zlozky dochadza k Ziaducej reakcii.
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Ako priklad pouzitia mozno poukazat na princip leptania z plynnej fazy:
Si+4HCI T Sicl, T +2H, T

Chlorovodik reaguje pri vysokej teplote s povrchovymi znecistenymi vrstvami kremikového
substratu a prevadza sa na plynny SiCl,
Princip vzniku epitaxnej vrstvy kremika a oxidovej alebo nitridovej vrstvy:

SiH, T— Si+2H, T
SiH, T +20, T- Sio, +2H,0 T
SiH, T +4NH, + 60, — Si,N, +12H,0 T

Vysledkom reakcie je vznik vrstvy polykrystalického alebo monokrystalického kremika, alebo
ochranna vrstva oxidu, pripadne nitridu kremika.

Plyny tejto skupiny rozdelujeme na plyny pre leptanie, pre dotovanie, pre vytvaranie
vrstiev a pre iGnovu implantaciu.

Plyny pre leptanie

NajdoblezitejSim predstavitelom je plynny chlorovodik a fluorovodik, ktory umozriuje
leptat’ kremikovy substrat a odstrafiovat necistoty z vnutorného povrchu zariadenia (grafitové
lodi¢ky, podlozky pre epitaxny rast a pod). Podmienkou pred leptanim je, aby boli predmety
leptania ohriate na teplotu, pri ktorej prebiehaju chemické reakcie. Velké mnoZstvo
chlorovodika sa spotrebuje pri epitaxnom raste kremika.

Plyny pre dotovanie

Su to plyny zloZzené z nosného plynu, ktorym je argén, dusik alebo vodik a z plynnej
dotujucej latky, ktorou je pri kremikovej technolégii pre typ vodivosti N naj¢astejSie fosfin
(PH3 pachne ako zhnité ryby, spbsobuje problémy pri nadychnuti a je nervovym a krvnym
jedom), arzin (AsH; pachne ako cesnak, vyvolava horucky a zlyhanie nervov a obli¢iek) a pre
typ vodivosti P diboran (BoHs ma zapach ¢okolady, drazdi pokozku, oci a sliznice, vyvolava
horucku a zapal pluc). Tieto plyny sa pouzivaju pre dotovanie monokrystalického kremika
a pre dotovanie epitaxnych kremikovych vrstiev a ochrannych vrstiev oxidu kremicitého. Su
vysoko toxické, a preto je potrebné manipulovat s nimi velmi opatrne.

Plyny, zmesi plynov a nizkovriace kvapaliny pre vytvaranie vrstiev

Su urlené pre pripravu polykrysStalického alebo monokryStalického kremika,
epitaxnych vrstiev zlu€enin typu A;Bs, vrstiev s odliSnym indexom lomu a ochrannych vrstiev
oxidu kremicitého. Patria tu silan (SiH;), monochlérsilan (SiH;ClI), dichlérsilan (SiH,Cly),
trichlérsilan (SiHCI3), tetrachlorid kremiku (SiCl,). Epitaxny rast kremiku z plynnej faze patri
do tzv. skupiny CVD (Chemical Vapor Deposition) a uskuto€riuje sa rozkladom zlGu€enin
obsahujucich kremik a ich usadenim na kremikovej podlozke zohriatej na rozkladnu teplotu v
epitaxnom zariadeni.

Plyny pre iénovu implantaciu
Pre i6novu implantaciu vyhovuju zlu€eniny s nizkou ionizaénou energiou, ktoré

obsahuju kationy donorového alebo akceptorového typu. Ide o fluoridy fosforu (PF3;), arzénu
(AsF3) alebo boéru (BF;, BFg). Tieto latky su vysoko reaktivne a jedovaté. Dodavaju sa
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stlacené v ocelovych flaSiach. Plyny sa vpustaju do zariadenie pre ionovu implantaciu za
podtlaku, privedu sa do ionizovaného stavu a ich kationy ziskaju taku rychlost, aby vnikli do
pod povrch kremikovej dosti¢ky, ktora ma teplotu okolia. Tym sa vnesie do substratu urené
mnozstvo primesi. Nasleduje difuzia pri teplote okolo 600°C do vhodnych miest mriezky.
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