Wytwarzanie
monokrysztatow



Monokrysztaty

Pojedyncze krysztaty o jednolite;
sieci krystalicznej. Powstajg w
procesie krystalizacji z substancji
ciektych, gazowych i statych, w
okreslonych temperaturach oraz
pod odpowiednimi cisSnieniami.



Cele krystalizacji

Minimalne stezenie defektow |
domieszek

Rownomierne rozmieszczenie
domieszek

Okreslona wartosciowosc
Zatozona koordynacja w sieci



Niezbedne warunki

Szczegolna czystos¢ odczynnikow
Cisnienie rzedu 10-6-10 " Tr

Sciste utrzymywanie statosci
temperatury (dokt. 0.1°C i wiecej)



Hodowanie

Z masy stopionej
Z roztworu
z fazy gazowe]

z fazy statej (tzw. rekrystalizacja)



Hodowanie z masy
stopionej

Bridgmana-Stockbargera
Czochralskiego

Verneuila



Metoda Bridgmana-Stockbargera

hot zone

adiabatic

Z0ne

cold zone l
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Metoda Czochralskiego

Graphite Crucible

Crucible Suppart

3pill Tray

Electrode

Tzw. Metoda
wyciggania
szybkos¢ wzrostu

Krysztatu wynosi
1-40mm/h

podstawowa metoda
otrzymywania
monokrysztatow

potprzewodnikowych
(Si, Ge)



Seed Pulli ng
Seed Dovwn

Shoulder
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MetodaVerneuila

Qutline of Verneuil method

metoda beztyglowa
ziarna substanciji (2-100um)

ptomien tlenowo-wodorowy
2800°C

pret zaroodporny obniza
sie(10-15mm/h)
uzyskujemy monokrysztaty

substancji trudno
topliwych(np. rubin, szafir)



Geo’u!y 306 Geology 3086

RS T Al co s EE (MR Laen University of Wisconsin - Madison



Hodowanie z roztworu

Metoda niskotemperaturowa
(rozpuszczalniki - woda, alkohole,
kwasy)

Metoda wysokotemperaturowa
(rozpuszczalniki - sole stopione)

Metoda syntezy hydrotermalne;



Metoda syntezy hydrotermainej

Proces wymaga
wysokich cisnien
zaleznosc¢
rozpuszczalnosci
od cisnienia
otrzymywanie
Krysztatow

kwarcu na skale
przemystowg




Silnie nagrzana

ot dolna czesé
+ autoklawu
.'ﬁ wedrowka
JiH nasyconego
i roztworu ku
i gorze
:i materiat osadza

sie na zarodku

powrot roztworu
na dno
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Hodowanie z fazy gazowe;

odparowanie w gazie(najczesciej
obojetnym)

osadzanie produktow reakcji chemicznej
na powierzchni monokrysztatu lub
przeprowadzanie reakcji na jego
powierzchni

otrzymuje sie zwykle btonki i ptytki
monokrystaliczne



Hodowanie z fazy state]

Oparte na zjawisku dyfuzji substancji w
probkach poddanych uprzednio
deformac;ji

czescC ziaren tworzacych wyjsciowg
probke polikrystaliczng rosnie kosztem
iInnych

wzrost zachodzi w wysokiegj
temperaturze

otrzymuje sie gtownie monokrysztaty
metali(w postaci drutu lub ptytek)



Mierzgca prawie 1,5 metra dtugosci i 20 cm Srednicy
bryta krzemu jest jednym gigantycznym krysztatem.



Flasek  Hodowanie" monokrysztatiw Ciecie prets Budowa struktury procesora
- prel &rednicy 20,3 om (8 cali) kwarcowego na |, wafle® (okodo 20 warstw);
jednoczesnie powstaje okodo 160
procesordw Pentium MK

Ciecie ,wafla" Pakowanie pracesora Gotowy procesor
Na posIciegding procesony - tgezenie struktury 1 ndzkami




Zadziwiajace dziatanie
ultradzwiekow

Znaczgcg poprawa jednorodnosci
rozmieszczenia domieszek
strukturalnych

W przypadku GaAs i BiSb
catkowity zanik widocznych
niejednorodnosci

Efekt utrzymuje sie nawet przez
dwie godziny
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