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Przyrost krysztaPrzyrost kryształłóóww



Hodowla krysztaHodowla kryształłóóww

Wzrost epitaksjalnyWzrost epitaksjalny
Topienie strefoweTopienie strefowe
Krystalizacja z substancji stopionejKrystalizacja z substancji stopionej



Wzrost epitaksjalnyWzrost epitaksjalny

Narastanie krysztaNarastanie kryształłu na u na śścianie innego cianie innego 
krysztakryształłu.u.
WaWażżne jest podobiene jest podobieńństwo geometryczne stwo geometryczne 
sieci dwuwymiarowej krysztasieci dwuwymiarowej kryształłóów obu w obu 
skskłładnikadnikóóww



Wzrost epitaksjalnyWzrost epitaksjalny

Cienkie Cienkie warstwywarstwy otrzymywane sotrzymywane sąą::
Z roztworuZ roztworu
Poprzez napylanie par w prPoprzez napylanie par w próóżżnini
Poprzez osadzanie elektrolitycznePoprzez osadzanie elektrolityczne



Topienie strefoweTopienie strefowe
UUżżywamy materiaywamy materiałł polikrystalicznypolikrystaliczny i zarodek i zarodek 
monokrystalicznymonokrystaliczny
W tyglu w miejscu zetkniW tyglu w miejscu zetknięęcia podgrzewany cia podgrzewany 
polikrysztapolikryształł



Metoda Metoda CzochralskiegoCzochralskiego

Metoda przypadkiem odkryta w 1916 roku Metoda przypadkiem odkryta w 1916 roku 
przez Jana przez Jana CzochralskiegoCzochralskiego
Opatentowana przez amerykaOpatentowana przez amerykańńskich skich 
naukowcnaukowcóów pod koniec lat 40tych.w pod koniec lat 40tych.
Wykorzystywana na skale masowWykorzystywana na skale masowąą do do 
produkcji (gprodukcji (głłóównie) krysztawnie) kryształłóów krzemu, w krzemu, 
wykorzystywanych powszechnie w wykorzystywanych powszechnie w 
elektronice.elektronice.



Metoda Metoda CzochralskiegoCzochralskiego



Metoda Metoda CzochralskiegoCzochralskiego

Wymagania produkcjiWymagania produkcji
Bardzo dokBardzo dokłładna kontrola temperatury nawet adna kontrola temperatury nawet 
na poziomie 0.001 stopnia Celsjusza.na poziomie 0.001 stopnia Celsjusza.
Gradient temperatury.Gradient temperatury.
Ustalenie odpowiedniej prUstalenie odpowiedniej pręędkodkośści wycici wyciąągania gania 
krysztakryształłu.u.



Metoda Metoda CzochralskiegoCzochralskiego

Pozytywne cechy metody:Pozytywne cechy metody:
MoMożżliwoliwośćść stosowania na skale przemysstosowania na skale przemysłłowowąą
NieduNiedużże koszty produkcjie koszty produkcji
PrPręędkodkośćść wzrostu: 1 wzrostu: 1 –– 40 mm/h (najszybsza 40 mm/h (najszybsza 
ze wszystkich metod)ze wszystkich metod)
MoMożżna jna jąą stosowastosowaćć do wielu materiado wielu materiałłóóww



Mierzący półtora metra długości i 20cm średnicy 
kryształ krzemu.





Pracownik firmy Intel weryfikuje 300-milimetrowy 
krzemowy wafel w fabryce układów scalonych 

Intela w Hillsboro (Oregon, USA).



Metoda Metoda VeneuilaVeneuila



Metoda hydrotermalnaMetoda hydrotermalna

Wymaga wysokich ciWymaga wysokich ciśśnienieńń
UUżżywa siywa sięę do produkcji krysztado produkcji kryształłóów kwarcu w kwarcu 
na skalna skalęę przemysprzemysłłowowąą



Ekran LCDEkran LCD



Tranzystory i diodyTranzystory i diody

Do wyrobu tranzystorDo wyrobu tranzystoróów i diod stosuje siw i diod stosuje sięę
ggłłóównie monokrysztawnie monokryształły germanu (Ge) i y germanu (Ge) i 
krzemu (Si)krzemu (Si)
Tranzystor: przyrzTranzystor: przyrząąd pd póółłprzewodnikowy przewodnikowy 
trtróójelektrodowy, umojelektrodowy, umożżliwiajliwiająący cy 
wzmacnianie mocy sygnawzmacnianie mocy sygnałłóów w elektrelektr..
Dioda: jednokierunkowy przepDioda: jednokierunkowy przepłływ yw prprąądudu
od anody do katody .od anody do katody .



ProstownikProstownik

Do wyrobu prostownikDo wyrobu prostownikóów uw użżywamy krzem ywamy krzem 
i selen (Se)i selen (Se)
UrzUrząądzenie do przeksztadzenie do przekształłcania prcania prąądu du 
przemiennego na prprzemiennego na prąąd jednokierunkowy.d jednokierunkowy.



TermistorTermistor

German (Ge) i UGerman (Ge) i U33OO88

Termistor: rezystor pTermistor: rezystor póółłprzewodnikowy o przewodnikowy o 
rezystancji silnie zalerezystancji silnie zależżnej od temperatury. nej od temperatury. 



HallotronHallotron

Budowa: pBudowa: płłytki krystaliczne antymonku lub ytki krystaliczne antymonku lub 
arsenku idu (arsenku idu (InSbInSb, , InAsInAs), jak r), jak róówniewnieżż
tellurku i selenku rttellurku i selenku rtęęci (ci (HgTeHgTe, , HgSeHgSe))
Powstawanie poprzecznego pola Powstawanie poprzecznego pola 
elektrycznego w metalach przez ktelektrycznego w metalach przez któóre re 
plynieplynie prprąąd i ktd i któóre zostare zostałły umieszczone w y umieszczone w 
polu magnetycznym.polu magnetycznym.



LitografiaLitografia
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