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Spos6b otrzymywania jednorodnych pod wzgledem skiadu
pOtprzewodnikowych plytek z monokrystalicznego wlewka (Cd,Hg)Te

Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania jednorodnych pod wzgledem sktadu péiprzewodni-
kowych ptytek z monokrystalicznego wlewka (Cd,Hg)Te.

Przy otrzymywaniu monokrysztaléw zwigzkéw wicloskladnikowych metodg ukierunkowanej krystali-
zacji z roztworu cieczy, otrzymuje si¢ wlewki, ktére nie wykazujq osiowej i promieniowej jednorodnosci
sktadu. Z powy2szych wzgledéw przy cigciu monokrysztatu na plytki wykorzystuje si¢ jedynie te fragmenty
wlewka, ktére wykazuja takisam i to z gory zalozony skiad. Niemozliwoé¢ wykorzystania do zatozonego celu
calego wlewka powoduje powazne straty materialu monokrystalicznego.

W zwigzku z powy2szym, zagadnienie uzyskiwania motliwie jednorodnego materialu monokrystali-
cznego jest w ostatnich latach przedmiotem szeregu prac badawczych. Prace te dotyczq albo opracowania
nowych sposobéw otrzymywania mozliwie jednorodnych materialdéw monokrystalicznych (E. Z. Dziuba,
Solid State Science 2,104, 1969, B.E, Bartlett, P. Capper, J. Harris, Journal of Crystal Growth, 46, 623 i
47,341. 1979 r) albo tez caloiciowe) obrébki termicznej wlewka, ktdrej celem jest ujednorodnienie skiadu
monokrysztatu (np. opis patentowy St. Zjedn.Am. nr 3732190).

Proponowane dotychczas metody s z zasady bardzo praco i czasochionne oraz skomplikowane
technologicznie, przy czym niec prowadza do uzyskania wlewkéw jednorodnych pod wzgl¢dem skiadu
zar6wno w kicrunku osiowym jak i promieniowym. Wynika to stad, ze podczas obrobki termicznej calego
wlewka nastgpuje czgéciowe wyréwnanie jego skladu giéwnie na drodze wzajemnej dyfuzji skladnikdw, ktdry
to proces w cicle statym przebicga bardzo powoli. Zuwagi na bardzo niskie warto$ci wspéiczynnik 6w dyfuzji.

Stwierdzono, 2e proces ujednorodnicnia wicloskladnikowego monokrystalicznego wlewka mozna
przeprowadzi¢ skuteczniej i znacznie przyspieszyé, jezeli wlewek uprzednio potnie si¢ na plytki i te dopiero,
po odpowiedniej selekcji, podda obrébce termicznej. Selekcji dokonuje si¢ wybierajac do obrébki plytki o
zréznicowanym skladzie.

Sposobem wedtug wynalazku wlewek tnie si¢ na kilka czgéci, po czym z kazdej czgsci wlewka wycina si¢
plytki o gruboéci okofo 1 mm. Plytki te korzystnie szlifuje si¢ i poleruje chemicznie w znany sposéb np. przez
wytrawianie w roztworze bromu w metanolu. Nast¢pnie wybiera si¢ po jednej plytce z kazdej czesci wlewkai
tak wyselekcjonowane plytki ukiada si¢ luzno w ampule kwarcowej, ktéra odpompowuje si¢ i nast¢pnie
zamyka w prdzni, najkorzystniej pod ciénieniem 10~ Pa gazéw resztkowych. Przed odpompowywaniem
ampuly wprowadza si¢ do niej réwnicz wolng ri¢é, przy czym ilo#é rteci dobiera si¢ tak, aby podczas
pOZniejszej obrobki termicznej, cifnienie jej par wynosilo (1-3) 10°Pa. Ampuk z plytkami wkiada si¢ do pieca,
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w ktérym utrzymuje si¢ stala temperaturg w zakresie 550-650°C i wygrzewa przez kilkadziesigt godzin,
korzystnie nie mniej niz 70h. W czasiec wygrzewania sklad poszczegSinych ptytek ulega wyréwnaniu na
drodze izotermicznego transportu w fazie gazowej Hg Te, jak tez na drodze dyfuzji sktadnikdw.

~ Po ujednorodnieniu jedne) partii plytek, operacj¢ taka powtarza si¢ wielokrotnie az do wyczerpania
wszystkich plytek z danego wlewka.

W razie koniecznosci korekty koncentracji nosnikOw, ujednorodnione plytki poddaje si¢ jeszcze znanym
wieloter peraturowym obrobkom w parach rtgci. W sposobie wedtug wynalazku wykorzystuje si¢ wprawdzie
nane zjawiska iizvezne prowadzace do ujednorodnienia skiadu, jednak wykorzystanie ich do obrébki
materiatu poci¢tego uprzednio na plytki i odpowiednio wyselekcjonowanego, pozwala uzyskaé materiat o
zadanym skiadzie i jednorodny osiowo jak tez promieniowo, czego nie zapewniaja metody dotychczasowe.

Sposdb ten jest prosty w realizacji techniczne;j i tatwy do kontrolowania, jak tez zezwala na osiagnigcie
duzej powtarzalnodci parametréw otrzymywanego materiatu. Poza tym sposéb wedtug wynalazku umozli-
wia ograniczenie czasu prowadzenia procesu ujednorodniania materialu monokrystalicznego w stosunku do
innych dotychczas stosowanych technologii. Jego dodatkowg zaletg jest to, 2e zezwala on na wykorzystanie
calej ilodci materialu wyjéciowego, co obniza powaznie koszty otrzymywania jednorodnego materiatu.

Spos6b wedlug wynalazku moze znaleé zastosowanie wsz¢dzie tam, gdzie potrzebny jest jednorodny
material pétprzewodnikowy o plynnie przestrajanej wartodci przerwy energetycznej od wartoéci Eg=0,1,do
Eg=1,5¢V, a wi¢c np, w detektorach promieniowania jonizujacego, w detektorach i filtrach promieniowania
podczerwonego. Oczywiste, jest przy tym, ze sposéb wynalazku moze byé réwnicz uzyteczny w przypadku
innych niz (Hg, Cd)Te materialéw wiceloskiadnikowych.

Nizej przytoczony przykiad ilustruje blizej istot¢ wynalazku.

Przykiad. Wlewek z Cdo; Hgo s Te otrzymany metodg Bridgmana o érednicy 8 mm i dlugodci 120 mm
pocigto na 5 czgéci o dlugodci 30 mm, po czym kazda cz¢é¢ pocigto na plytki o grubodci 1 mm. Plytki poddano
nast¢pnic mechanicznemu szlifowaniu a nast¢pnie polerowaniu chemicznemu w 5% roztworze bromu w
metanolu. Nast¢pnie wybrano po jednej plytce wycigte) z kazdej czgdci i wiozono luino do amputy kwarco-
wej, do ktdrej wprowadzono tez rigé. Ampulg zluZno ulozonymi ptytkami odpompowano do cifnienia okolo
(07 Pa gazdw resztkowych, zamknigto i wprowadzono do pieca, w ktérym utrzymywana byla temperatura
600°C. Ampul wygrzewano w tej temperaturze przez 72 godziny. Nast¢pnie ampui¢ umieszczono w piecu o
gradiencie temperatury 250°C-60°C i wygrzewano przez 48 godzin w celu zmniejszenia koncentracji noéni-
kéw. Po tej operacji ampui¢ ochlodzono do temperatury pokojowej, rozbito i wyj¢to plytki. Kazda z plytek
niczaleinie od miecjsca geometrycznego pomiaru wykazywala krawgd: absorpcji przy tej samej dlugodci
promieniowania podczerwonego A“°=9,5 um, co $wiadczy o catkowitej jednorodnodci skiadu plytek.

Zastrze2enia patentowe

1. Sposéb otrzymywania jednorodnych pod wzgledem skladu péiprzewodnikowych plytek z monokry-
stalicznego wlewka (Cd,Hg)Te, na drodze obrébki termicznej, namienmy tym, 2¢ wiewek tnie si¢ na kilka
czgéei, po czym z kazdej czedci wycina si¢ plytki o grubofci okolo 1 mm, a nast¢gpnie wybiera si¢ po jednej
plytce z kazdej cz¢dci i tak otrzymany zestaw plytek o zrémicowanym skiadziec wprowadza do ampuly, po
odpompowaniu i zamknigciu ktérej poddaje si¢ je obrobce termicznej, w stalej temperaturze zawartej w
zakresic 550-650°C, przez kilkadziesigt godzin, nic mniej jednak ni2 70 godzn. o

2 Seoaéb wedlug zastrz. |, znauslensy tym, 2¢ obrébke termiczng prowadzi si¢ przy cifnieniu par rteci
(1-3), 10°Pa.

3. Spos6b wedlug zastrz. |, znambenmy tym, ¢ ujednorodnione plytki poddaje si¢ znanej obrébee

korygujace) koncentracj¢ nosnikoéw na drodze wielotemperaturowego wygrzewania w parach rteci.
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