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I n s t y t u t T e c h n o l o g i i M a t e r i a ł ó w E l e k t r o n i c z n y c h - W a r s z a w a 

Związki A B jako materiały 
do wytwarzania elementów 

przepuszczalnych dla podczerwieni 

1. I N F O R M A C J E W P R O W A D Z A J y ^ C E 

P r o m i e n i o w a n i e p o d c z e r w o n e i u r z ą d z e n i a d o j e g o g e n e r a c j i i d e t e k c j i , 

z a w i e r a j ą c e s t o s o w n e e l e m e n t y o p t y c z n e ( o k n a , s o c z e w k i ) p r z e p u s z c z a l n e 

d l a p r o m i e n i o w a n i a p o d c z e r w o n e g o , z n a j d u j ą s z e r o k i e z a s t o s o w a n i e d o 

k o n t r o l i p r o c e s ó w t e c h n o l o g i c z n y c h ( n p . w p r z e m y s ł a c h c h e m i c z n y m i p e -

t r o c h e m i c z n y m ) , w a n a l i z i e c h e m i c z n e j z a n i e c z y s z c z e ń , w m e d y c y n i e d o 

c e l ó w b a d a ń t e r m o g r a f i c z n y c h , w g e o f i z y c e - d o s a t e l i t a r n y c h t e r m o w i z y j -

n y c h b a d a ń z a s o b ó w m i n e r a ł ó w . W t e r m o w i z j i o b i e k t ó w z i e m s k i c h o t e m p e -

r a t u r z e o k . 3 0 0 K , z b l i ż o n e j d o t e m p e r a t u r y t ł a , s z c z e g ó l n ą r o l ę o d g r y w a -

j ą m a t e r i a ł y p r z e p u s z c z a l n e d l a p r o m i e n i o w a n i a w p r z e d z i a l e 8 - 1 3 , 5 ;am, 

o d p o w i a d a j ą c e g o p r z e p u s z c z a l n o ś c i t z w . " o k n a a t m o s f e r y c z n e g o " . W p r z e -

d z i a l e tym m i e ś c i s i ę z a r a z e m d ł u g o ś ć fa l i 1 0 , 6 ^ m , o d p o w i a d a j ą c a e m i s j i 

l a s e r a C O ^ « 

S t o s o w a n e m a t e r i a ł y o p t y c z n e m o ż n a p o d z i e l i ć n a j o g ó l n i e j n a s z k l i w a 

i m a t e r i a ł y k r y s t a l i c z n e . Z a k r e s y p r z e p u s z c z a l n o ś c i d l a s z k l i w t l e n k o w y c h 

( n a b a z i e S i O ^ : S i O ^ . 

c h a l k o g e n k o w y c h ( n a b a z i e A s + S / S e ) o r a z G e + A s / S b / + S e ) p o d a j e s c h e -

mat n a r y s . 1 1 . 

D o o p t y c z n y c h m a t e r i a ł ó w k r y s t a l i c z n y c h n a l e ż ą : c h l o r k i m e t a l i a l k a l i -

c z n y c h i m e t a l i z i e m a l k a l i c z n y c h , t l e n k i , p i e r w i a s t k i p ó ł p r z e w o d n i k o w e 

g r u p y IV, z w i ą z k i p ó ł p r z e w o d n i k o w e g r u p II i VI o r a z III i V , 

R y s u n k i 2 i 3 p r z e d s t a w i a j ą o d p o w i e d n i o d o l n ą i g ó r n ą g r a n i c ę d ł u g o ś -

c i f a l p a s m p r z e p u s z c z a l n o ś c i d l a w y m i e n i o n y c h m a t e r i a ł ó w k r y s t a l i c z n y c h , 

u w i d a c z n i a j ą c z a r a z e m z w i ą z k i g r a n i c p a s m a z n a t u r ą w i ą z a ń ( w i ą z a n i a 

j o n o w e - w i ą z a n i a k o w a l e n t n e ) i m a s a m i c z ą s t e c z k o w y m i [^ l ] . 
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R y s . 1 . Z a k r e s y p r z e p u s z c z a l n o ś c i s z k l i w 

I 
PofprzewocLniki 
pierwiastkowe 

0e L grupa W 
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Ciężar cząsteczkowy /atomowy) 

R y s . K r ó t k o f a l o w e g r a n i c e p a s m p r z e p u s z c z a l n o ś c i i s z e r o k o ś c i p r z e r -

w y z a b r o n i o n e j d l a m a t e r i a ł ó w k r y s t a l i c z n y c h 

R y s . 4 a [ l ] p r e z e n t u j e o g ó l n i e p a s m o p r z e p u s z c z a l n o ś c i , w y r a ż o n e 

w w a r i a n c i e t r a n s m i s j i T ( g d z i e T = I / I q ) . R y s . 4 b [ 2 ] p r z e d s t a w i a p a s -

mo p r z e p u s z c z a l n o ś c i , w y r a ż o n e p r z e z w a r t o ś ć w s p ó ł c z y n n i k a a b s o r p c j i 

P , g d z i e 

I = e x p [ - p ( c j ) L 
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/KBr 
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¡piet wias tko we 

/ U5e/ 
/tdJe ¡piet wias tko we 

/ U5e/ Związki 
/oe / pótprzewod 
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/ / 

AdS 
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grupa m-V / / 
AdS 

%aF y 

. UF 

"^.CoCO, 
SÍ02 

JÓ 100 ^50. ¿00 230 
Ciężar cząsteczKowy (atomowy) 

R y s . 3 . D ł u g o f a l o w e g r a n i c e p a s m p r z e p u s z c z a l n o ś c i d la m a t e r i a ł ó w 

k r y s t a l i c z n y c h ! 

Użyteczno zakres 
dt. fali 1 

A 
rnuLtqQfw.. ̂  

\ Absorpcja na swobodnych 

Ab^rpcja nośnikach 
j domieszkach 

Absorpcja w obszarze 
promieniowania 
resztkowego 

Absorpcja związana 
¿e wzbudzeniem 
eLei<tronćw z pasma 
podstawowego do pasma, 
zabronionego 

Diugość faLiX 
R y s . 4 a . U o g ó l n i o n e p r z e d s t a w i e n i e p a s m a p r z e p u s z c z a l n o ś c i w y r a ż o n e 

p r z e z w a r t o ś c i t r a n s m i s j i T 

W c y t o w a n y c h w y r a ż e n i a c h o z n a c z a n a t ę ż e n i e w i ą z k i p r o m i e n i o w a -

n i a p a d a j ą c e g o , 1 - n a t ę ż e n i e t e g o p r o m i e n i o w a n i a po p r z e j ś c i u p r z e z w a r -

s t w ę g r u b o ś c i L, p (OJ) - w s p ó ł c z y n n i k a b s o r p c j i d l a p r o m i e n i o w a n i a o l i c z -

b i e f a l o w e j ±1 X = U . 
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Pasma domieszkowe 

Liczba falotva [cm'''] 
Swobodne nośniki 

aferowych 

R y s . 4 b , U o g ó l n i o n e p r z e d s t a w i e n i e p a s m a p r z e p u s z c z a l n o ś c i w y r a ż o n e 

p r z e z w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k a a b s o r p c j i 

- 2 

Od s t r o n y fa l k r ó t k i c h p a s m o p r z e p u s z c z a l n o ś c i j e s t o g r a n i c z o n e a b -

s o r p c j ą p r o m i e n i o w a n i a p r z e z e l e k t r o n y w z b u d z a n e z p a s m a p o d s t a w o w e -

g o do p a s m a p r z e w o d n i c t w a . G d y e n e r g i a k w a n t ó w p r o m i e n i o w a n i a o b n i ż y 

s i ę p o n i ż e j w a r t o ś c i E ^ ( s z e r o k o ś ć p r z e r w y e n e r g e t y c z n e j ) , w a r t o ś ć ^ 

m a l e j e g w a ł t o w n i e ( p o c z ą t k o w o w z a i c r e s i e w a r t o ś c i o k . ^ < 1 0 

e k s p o n e n c j a l n i e d l a m a l e j ą c e g o ło ) [ p j . 

Z g o d n i e z d a n y m i r y s . 2 , w r a z z e w z r a s t a j ą c ą m a s ą c z ą s t e c z k o w ą 

z m n i e j s z a s i ę u d z i a ł j o n o w o ś c i w i ą z a ń , a w r a z z m a l e j ą c y m s t o p n i e m j o -

n o w o ś c i z m n i e j s z a s i ę s z e r o k o ś ć p r z e r w y e n e r g e t y c z n e j E ^ . O d p o w i a d a 

t e m u w z r a s t a j ą c a d ł u g o ś ć fa l d l a k r ó t k o f a l o w e j g r a n i c y p a s m a p r z e p u s z -

c z a l n o ś c i . 

Od s t r o n y d ł u g o f a l o w e j p a s m o p r z e p u s z c z a l n o ś c i j e s t o g r a n i c z o n e a b -

s o r p c j ą f o n o w ą , z w i ą z a n ą z e w z b u d z e n i e m d r g a ń s i e c i k r y s t a l i c z n e j . 

D l a p r o s t e g o k r y s z t a ł u j o n o w e g o [ l ] 
1 
2 f 2 K ( - ) 

P o s z c z e g ó l n e s y m b o l e o z n a c z a j ą : f - m a k s y m a l n ą c z ę s t o t l i w o ś ć p a s m a 

a b s o r p c j i f o n o w e j , K - s t a ł ą c h a r a k t e r y z u j ą c ą s i ł ę w i ą z a n i a c h e m i c z n e g o , 

m^ i mg - m a s y a t o m ó w t w o r z ą c y c h s i e ć k r y s t a l i c z n ą . 

P r z y t o c z o n e w y ż e j c z y n n i k i , w y z n a c z a j ą c e z a k r e s p a s m a p r z e p u s z -

c z a l n o ś c i , w y n i k a j ą z u w a r u n k o w a ń c h a r a k t e r y s t y c z n y c h d l a w ł a s n o ś c i 

d a n e g o m a t e r i a ł u , a w i ę c z w i ą z a n y c h z j e g o s k ł a d e m p o d s t a w o w y m i s t r u k -

t u r ą , 
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w r z e c z y w i s t y c h m a t e r i a ł a c h d o t y c h u w a r u n k o w a ń " c h a r a k t e r y s t y c z -

n y c h " d o ł ą c z a j ą s i ę u w a r u n k o w a n i a " o k o l i c z n o ś c i o w e " . S ą to : a b s o r p c j a 

e l e k t r o n o w a n a n o ś n i k a c h d o s t a r c z a n y c h p r z e z z a n i e c z y s z c z e n i a , a b s o r -

p c j a t o n o w a r ó w n i e ż z w i ą z a n a z z a n i e c z y s z c z e n i a m i , z j a w i s k a r o z p r a s z a -

n i a p o w o d o w a n e p r z e z d e f e k t y s t r u k t u r y w e w n ę t r z n e j , j a k n p , : pory , , p ę -

c h e r z e , w t r ą c e n i a o b c e o r a z d e f e k t y p o w i e r z c h n i m a t e r i a ł u , e w e n t u a l n i e 

d e f e k t y p o k r y ć a n t y r e f l e k s y j n y c h . 

W m a t e r i a ł a c h p o l i k r y s t a l i c z n y c h r o z p r a s z a n i e m o ż e b y ć p o w o d o w a n e 

p r z e z g r a n i c e z i a r n . R o z p r a s z a n i e n i e s t a n o w i j e d n a k w i ę k s z e j p r z e s z k o -

d y , o i l e m a t e r i a ł y s ą d o s t a t e c z n i e " c z y s t e " . W s k a z u j e n a to s k u t e c z n o ś ć 

n o w y c h t e c h n o l o g i i o t r z y m y w a n i a m a t e r i a ł ó w w ł a ś n i e w f o r m i e p o l i k r y s t a l i -

c z n e j . 

U w a r u n k o w a n i a " o k o l i c z n o ś c i o w e " a b s o r p c y j n y c h w ł a s n o ś c i m a t e r i a ł ó w 

w i ą ż e s i ę z c e c h a m i s t o s o w a n y c h t e c h n o l o g i i . 

O t e c h n i c z n e j p r z y d a t n o ś c i m a t e r i a ł ó w , o b o k k l u c z o w e j s p r a w y a b s o r -

p c j i , d e c y d u j e s z e r e g i n n y c h w a ż n y c h w ł a s n o ś c i : 

1 ) w z a k r e s i e w ł a s n o ś c i o p t y c z n y c h 

- r o z p a t r y w a n y w y ż e j w s p ó ł c z y n n i k a b s o r p c j i ( o w a r t o ś c i n i e w i ę k s z e j 
- 1 - 2 - 3 

n i ż 1 0 j- 10 d l a u k ł a d ó w " s z e r o k o p a s m o w y c h " o r a z r z ę d u 1 0 i p o -

n i ż e j t e j w a r t o ś c i d l a u k ł a d ó w p r a c u j ą c y c h z w i ą z k ą l a s e r o w ą ) , 

- w s p ó ł c z y n n i k z a ł a m a n i a ( k o r z y s t n e w a r t o ś c i l e ż ą w p r z e d z i a l e 2 - 3 ) , 

z u w z g l ę d n i e n i e m j e g o z a l e ż n o ś c i o d t e m p e r a t u r y , d y s p e r s j i , s t a ł o ś c i 

w o b r ę b i e p o w i e r z c h n i e l e m e n t u ; 

2 ) w z a k r e s i e w ł a s n o ś c i t e r m i c z n y c h 

- p r z e w o d n i c t w o c i e p l n e , 

- w s p ó ł c z y n n i k r o z s z e r z a l n o ś c i , 

- c i e p ł o w ł a ś c i w e ; 

3 ) w z a k r e s i e w ł a s n o ś c i m e c h a n i c z n y c h 

- w s p ó ł c z y n n i k s p r ę ż y s t o ś c i , 

- g r a n i c a p l a s t y c z n o ś c i , 

- t w a r d o ś ć ; 

4 ) w z a k r e s i e w ł a s n o ś c i c h e m i c z n y c h 

- r o z p u s z c z a l n o ś ć w w o d z i e , 

- o d p o r n o ś ć n a d z i a ł a n i e a t m o s f e r c h e m i c z n i e a k t y w n y c h . 

W t e c h n o l o g i i m a t e r i a ł ó w d l a p o d c z e r w i e n i , o b o k t e c h n o l o g i i " k l a s y c z -

n y c h " ( m o n o k r y s t a l i z a c j a ) , z n a l a z ł y z a s t o s o w a n i e n o w e , n i e k o n w e n c j o n a l -

n e t e c h n o l o g i e o t r z y m y w a n i a i o b r ó b k i m a t e r i a ł ó w . T e n o w e t e c h n o l o g i e 

m a j ą n a c e l u p r z e z w y c i ę ż e n i e r ó ż n e j n a t u r y o g r a n i c z e ń n a k ł a d a n y c h p r z e z 

k l a s y c z n e t e c h n o l o g i e m o n o k r y s t a l i z a c j i , a z w ł a s z c z a : a ) z w i ę k s z e n i e d o s -

t ę p n y c h r o z m i a r ó w w y t w a r z a n y c h b l o k ó w m a t e r i a ł ó w , b ) u l e p s z e n i e w ł a s -

n o ś c i np , w y t r z y m a ł o ś c i m e c h a n i c z n e j lub " o m i n i ę c i e " d e f e k t ó w s t r u k t u r y 
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z w i ą z a n y c h z m o n o k r y s t a l i z a c j ą n i e k t ó r y c h z w i ą z k ó w , c ) z m n i e j s z e n i e 

k o s z t ó w p r o d u k c j i , 

I tal< np . w p r z y p a d k u f l u o r y t u C a F ^ i g e r m a n u s t o s o w a n e s ą t e c h n o -

l o g i e " o d l e w a n i a " ( c a s t i n g ) 2 J , w i e l k o w y m i a r o w y c h b l o k ó w p o l i k r y s t a l i c z -

n y c h ( r y s . 5 ) , P o l i k r y s t a l i c z n o ś ć , j e ś l i n i e t o w a r z y s z y j e j w y d z i e l a n i e z a -

n i e c z y s z c z e ń n a g r a n i o y z i a r n , m o ż e b o w i e m n i e s t a n o w i ć p r z e s z k o d y w 

s z e r e g u z a s t o s o w a ń . 

Izolacja 
777? 

' / / / / 

Elemenh 
o o o o o o 

Słopianu 

^rBk Tssiajong 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

^orma grafi ioug 

R y s , 5 . S c h e m a t p r o c e s u " o d l e w a n i a " ( c a s t i n g ) b l o k ó w p o l i k r y s t a l i c z n e g o 
C a P , 

W p r z y p a d k u h a l o g e n k ó w m e t a l i a l k a l i c z n y c h z n a l a z ł a z a s t o s o w a n i e 

t e c h n o l o g i a " m i a ż d ż e n i a ( f o r g i n g ) n a g o r ą c o " [ 2 ] , p o z w a l a j ą c a p r z e p r o -

w a d z i ć t r a d y c y j n i e w y t w o r z o n e e l e m e n t y m o n o k r y s t a j i c z n e w p o l i k r y s t a l i -

c z n e , o u p o r z ą d k o w a n e j s t r u k t u r z e w y t w o r z o n y c h z i a r n , u m o ż l i w i a j ą c e j 

w i e l o k r o t n e z w i ę k s z e n i e w y t r z y m a ł o ś c i m e c h a n i c z n e j . 

Z a r ó w n o d o s z e r e g u h a l o g e n k ó w ( M g P ^ . ' z w i ą z k ó w 

Z n S e , C d T e ) z n a l a z ł a z a s t o s o w a n i e t e c h n o l o g i a w y t w o r z a n i a 

e l e m e n t ó w o p t y c z n y c h p r z e z p r a s o w a n i e w w y s o k i c h t e m p e r a t u r a c h i pod 

w y s o k i m c i ś n i e n i e m d r o b n o k r y s t a l i c z n y c h p r o s z k ó w ( s e r i a m a t e r i a ł ó w 

" I r t r a n " , w e d ł u g t e c h n o l o g i i o p r a c o w a n y c h p r z e z f i rmę K o d a k ) . W r e s z c i e 

w s z e r e g u p r z y p a d k ó w ( n p , Z n S e , C d T e ) z a s t o s o w a n o t e c h n o l o g i ę w z r o s -

tu z f a z y g a z o w e j m a t e r i a ł u n i e w f o r m i e o b j ę t o ś c i o w e j ( d o c i ę c i a n a p ły t -

k i ) , l e c z w p r o s t w f o r m i e p o l i k r y s t a l i c z n y c h w a r s t w s t o s o w n e j g r u b o ś c i , 

W p r z y p a d k u Z n S e t e c h n o l o g i a t a z o s t a ł a r o z w i n i ę t a t a k ż e w o g r o m n e j 

s k a l i u m o ż l i w i a j ą c e j w y t w a r z a n i e p o l i k r y s t a l i c z n y c h p a n e l i , o p o w i e r z c h -

n i a c h c a ł y c h m e t r ó w k w a d r a t o w y c h , c i ę t y c h n a s t ę p n i e n a m n i e j s z e f o r m a t y 

p o w i e r z c h n i o w e 2 , 8 , 
11 VI 

P o d s t a w o w e d a n e c h a r a k t e r y z u j ą c e z w i ą z k i A B j a k o m a t e r i a ł y o p t y c z -

n e p o d a n o w t a b e l i 1 [e, 7] , a k r z y w e t r a n s m i s j i p o k a z a n o n a r y s , 6a 
i 6b [5]. 
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Długość fali Luml 

R y s . 6 a , K r z y w e t r a n s m i s j i 

d l a p o d s t a w o w y c h 

m a t e r i a ł ó w o p t y c z -

n y c h od s t r o n y fa l 

k r ó t k i c h 

W 12 M te tg ¿0 ¿3 23 26 30 
Dtugość fali ¿/f/v] 

R y s . 6 b . K r z y w e t r a n s m i s j i d l a p o d s t a w o w y c h m a t e r i a ł ó w o p t y c z n y c h 

o d s t r o n y fa l d ł u g i c h 

2 . T E C H N O L O G I E M A T E R I A Ł Ó W Z P U N K T U W I D Z E N I A Z A S T O -

S O W A Ń D O W Y T W A R Z A N I A O K I E N P O D C Z E R W I E N I 

II VI 
K l a s y f i k a c j ę t e c h n o l o g i i m a t e r i a ł ó w A B z u w z g l ę d n i e n i e m k i e r u n k ó w 

z w i ą z a n y c h z w y t w a r z a n i e m o k i e n p o d c z e r w i e n i p r z e d s t a w i o n o n a z a ł ą -

c z o n y m s c h e m a c i e . 

2 . 1 . K r y s t a l i z a c j a s p o s o b e m B r i d g m a n a z w i ą z k ó w n i s k o t e m p e r a t u r o w y c h 

w a m p u ł a c h k w a r c o w y c h ( k i e r u n e k l a ) 

D o t y c z y o n a k r y s t a l i z a c j i z w i ą z k ó w " n i s k o t e m p e r a t u r o w y c h " ( C d T e i 

Z n T e o r a z g r a n i c z n i e C d S e ) , k t ó r y c h t e m p e r a t u r a t o p n i e n i a , a t a k ż e i 

p r ę ż n o ś c i p a r , n i e p o z o s t a j ą w k o l i z j i z m o ż l i w o ś c i a m i t e c h n i c z n y m i z a s -

t o s o w a ń k w a r c u n a p o j e m n i k i . C o z a tym i d z i e k r y s t a l i z a c j a i c h j e s t p r o -

w a d z o n a w h e r m e t y c z n y c h a m p u ł a c h k w a r c o w y c h ( Z n T e 9 , 1 0 , C d T e 

1 1 , 1 2 , 1 3 , 1 4 ) . O b j ę t o ś c i o w a f o r m a w z r o s t u j e s t p r a k t y k o w a n a z t e g o 
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S C H E M A T K L A S Y F I K A C J I T E C H N O L O Q 1 I 

M A T E R I A Ł Ó W T Y P U 

K r y s t a l i z a c j a s p o s o b e m 
B r i d g m a n a z w i ą z k ó w 
n i s k o t e m p e r a t u r o w y c ł l 
w a m p u ł a c h k w a r c o w y c h 
( C d T e , Z n T e , C d S e ) 

T e c h n o l o g i e w y t w a -
r z a n i a m a t e r i a ł ó w 

® 
T e c h n o l o g i e " k l a s y -
c z n e " o t r z y m y w a n i a 
k r y s z t a ł ó w o b j ę t o ś -
c i o w y c h 

l® K r y s t a l i z a c j a z f a z y 
g a z o w e j z w i ą z k ó w 
w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h 

/ ( C d S , Z n S e ) 

T e c h n o l o g i e " k l a s y -
c z n e " o t r z y m y w a n i a 
k r y s z t a ł ó w o b j ę t o ś -
c i o w y c h 

K r y s t a l i z a c j a z f a z y 
g a z o w e j z w i ą z k ó w 
w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h 

/ ( C d S , Z n S e ) 

) 

K r y s t a l i z a c j a z w i ą z k ó w 
w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h 
z f a z y c i e k ł e j p o d c i ś -
n i e n i e m g a z u o b o j ę t n e g o 
<X) s p o s o b e m B r i d g m a n a 
j 0 ) s p o s o b e m g r a d i e n t o -

w e g o s c h ł a d z a n i a 
( Z n S e , Z n S , C d S ) 

T e c h n o l o g i e s p e c y -
f i c z n e w y t w a r z a n i a 
m a t e r i a ł ó w dla z a s -
t o s o w a ń w t e c h n i c e 
p o d c z e r w i e n i 

T e c h n o l o g i e typu 
' I r t ran" 
( Z n S , Z n S e , C d T e ) 

T e c h n o l o g i e e l e k t r o -
k r y s t a l i z a c j i 
( Z n S e , Z n T e ? C d T e ? 

T e c h n o l o g i e w z r o s t u 
p o l i k r y s t a l i c z n y c h w a r s t w 
( p a n e l i ) p r z y u ż y c i u 
s u b s t r a t ó w w formie 
p a r i g a z ó w 
( Z n S e , C d T e ) 
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w z g l ę d u , ż e materiały- t e s ą s t o s o w a n e n i e t y l k o d o o k i e n p o d c z e r w i e n i , 

a l e w - d u ż e j m i e r z e d o w y t w a r z a n i a m o d u l a t o r ó w e l e k t r o o p t y c z n y c h . ( C d T e 

1 Z n T e ) i d e t e k t o r ó w p r o m i e n i o w a n i a j o n i z u j ą c e g o ( C d T e ) , D o z a s t o s o w a ń 

e l e k t r o o p t y c z n y c h i d e t e k t o r o w y c h p o t r z e b n e s ą m a t e r i a ł y o b j ę t o ś c i o w e ; 

m a t e r i a ł y w t e j f o r m i e m o g ą b y ć c i ę t e r ó w n i e ż n a p łytk i . W s t o s u n k u d o 

C d T e s ą t e z p r a k t y k o w a n e " w y s p e c j a l i z o w a n e " k i e r u n k i " 2 a " i " 2 b " . 

2 . 2 . K r y s t a l i z a c j a z w i ą z k ó w w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h z f a z y g a z o w e j 

( k i e r u n e k I b ) 

K i e r u n e k k r y s t a l i z a c j i m a t e r i a ł u o b j ę t o ś c i o w e g o z f a z y g a z o w e j ,w a m p u -

le s a m o h e r m e t y z u j ą c e j s i ę lub z a m k n i ę t e j w z a s t o s o w a n i u d o z w i ą z k ó w wy-

s o k o t e m p e r a t u r o w y c h j a k C d S , Z n S e ( P e i p e r - P ö l i c h [ l 5 , C u t t e r - W o o d s 

[ [ ló ] ) b y w a p r a k t y k o w a n y b ą d ź , g d y a p a r a t u r a n i e z b ę d n a d l a k i e r u n k u 

" I c " j e s t n i e d o s t ę p n a , b ą d ź n i e k i e d y s p e c j a l n i e d l a u z y s k a n i a m a t e r i a ł u o 

w i ę k s z e j p e r f e k c j i niż u m o ż l i w i a to k i e r u n e k " I c " . P r a k t y k o w a n e s p o s o b y 

s z c z e g ó ł o w e s t a n o w i ą n a o g ó ł p o w t ó r z e n i e lub m o d y f i k a c j e d w ó c h s p o s o -

b ó w p o d s t a w o w y c h , w e d ł u g p u b l i k a c j i w y ż e j c y t o w a n y c h . 

N a u w a g ę i d o ś w i a d c z a l n e z b a d a n i e z a s ł u g u j e e w e n t u a l n e s k o j a r z e n i e 

r o z w i ą z a ń w ł a ś c i w y c h d l a k r y s t a l i z a c j i z f a z y g a z o w e j w o b j ę t o ś c i z a m -

k n i ę t e j z p o t r z e b a m i w z r o s t u w formie w a r s t w p o l i k r y s t a l i c z n y c h ( s k o j a r z e -

n i e z k i e r u n k i e m " 2 b " ) . 

2 . 3 . K r y s t a l i z a c j a z w i ą z k ó w w y s o k o t e m p e r a t u r o w y c h zT f a z y c i e k ł e j 

p o d c i ś n i e n i e m g a z u o b o j ę t n e g o ( k i e r u n e k I c ) 

K i e r u n e k t e n j e s t s t o s o w a n y w o d n i e s i e n i u d o z w i ą z k ó w w y s o k o t e m p e -

r a t u r o w y c h Z n S e , C d S i Z n S , k t ó r y c h t e m p e r a t u r y t o p n i e n i a w y k l u c z a j ą 

s t o s o w a n i e s w o b o d n y c h p o j e m n i k ó w k w a r c o w y c h . P r ó ż n o ś c i p a r w t e m p e -

r a t u r z e t o p n i e n i a s ą n i e w y s o k i e , t o t e ż w s t o s u n k u d o Z n S e i C d S ( t emp. 

t o p n i e n i a w p o b l i ż u 1 5 0 0 ° C b y w a s t o s o w a n a n i e k i e d y k r y s t a l i z a c j a w h e r -

m e t y c z n y c h a m p u ł a c h k w a r c o w y c h ( k t ó r e s t a j ą s i ę p l a s t y c z n e ) u m i e s z c z o -

n y c h w o s ł o n a c h g r a f i t o w y c h ( s w o i s t a r e a l i z a c j a k i e r u n k u " l a " ) . W e d ł u g 

k i e r u n k u " I c " c z y to w w a r i a n c i e " Cf " ( s p o s ó b B r i d g m a n a ) , c z y t e ż "ß" 
( s p o s ó b g r a d i e n t o w e g o s c h ł a d z a n i a ) p r o c e s y s ą p r o w a d z o n e p o d w y s o k i m 

c i ś n i e n i e m a r g o n u , k t ó r y w p r o w a d z a m e c h a n i z m y b l o k a d y d y f u z y j n e j , p r z e -

c i w d z i a ł a j ą c e j p a r o w a n i u m a t e r i a ł u z n i e h e r m e t y c z n y c h tygl i g r a f i t o w y c h . 

S p o s o b y k r y s t a l i z a c j i Z n S e w e d ł u g t e g o k i e r u n k u p r e z e n t o w a n e s ą w p u b -

U k a c j a c h [ l 7 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 ] . 

W y j ą w s z y p u b l i k a c j ę , c e c h ą c h a r a k t e r y s t y c z n ą p o z o s t a ł y c h j e s t 

b r a k d a n y c h c h a r a k t e r y z u j ą c y c h o t r z y m y w a n y m a t e r i a ł z p u n k t u w i d z e n i a 

z a s t o s o w a ń n a o k n a p o d c z e r w i e n i . M a t e r i a ł j e s t o t r z y m y w a n y n a o g ó ł 
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w p o s t a c i w l e w k ó w o m a ł y c h ś r e d n i c a c h ( p o n i ż e j 2 0 m m ) . W i e l e u w a g i 

p o ś w i ę c a s i ę d e f e k t o m s t r u k t u r y którymi s ą z w ł a s z c z a : 2 4 , 2 5 , 2 6 , 2 7 

p ę c h e r z e , w t r ą c e n i a faz o b c y c h i z j a w i s k a b l i ź n i a k o w a n i a . W s z y s t k i e o n e 

m a j ą n i e w ą t p l i w i e u j e m n y wpływ n a p r z y d a t n o ś ć d l a z a s t o s o w a ń o p t y c z n y c h . 

P u b l i k a c j a f s o ] w y r ó ż n i a s i ę u k i e r u n k o w a n i e m n a o t r z y m y w a n i e Z n S e 

d l a z a s t o s o w a ń o p t y c z n y c h ( c h o ć w p o s t a c i w l e w k ó w o m a ł y c h ś r e d n i c a c h 

1 5 m m ) . P r o c e s ł ą c z y w j e d n y m c y k l u t e c h n o l o g i c z n y m s y n t e z ę z b a r d z o 

c z y s t y c h p i e r w i a s t k ó w i k r y s t a l i z a c j ę , O b i e f a z y p r o c e s u s ą p r o w a d z o n e 

p o d b a r d z o w y s o k i m c i ś n i e n i e m ( l O O M P a . ) a r g o n u s p e k t r a l n i e c z y s t e g o , 

w y m a g a n y m z w ł a s z c z a w f a z i e s y n t e z y z p i e r w i a s t k ó w o w y s o k i c h p r ę ż -

n o ś c i a c h p a r w ł a s n y c h . O t r z y m y w a n e s ą z r e g u ł y m o n o k r y s z t a ł y , p r z y c z y m 

z a w s z e d o k i e r u n k u o s i t y g l a j e s t p r o s t o p a d ł a p ł a s z c z y z n a ^ 1 1 0 . T y l k o 

w n i e k t ó r y c h w y p a d k a c h w y s t ę p u j ą z b l i ź n i a c z e n i a w e d ł u g p ł a s z c z y z n y 

1 1 1 . Z n a c z n e o g r a n i c z e n i e d e f e k t ó w ( t a k ż e w p o s t a c i p ę c h e r z y i 

w t r ą c e ń ) p r z y p i s u j e s i ę e l i m i n a c j i z a s t o s o w a n i a w s t ę p n i e z s y n t e z o w a n e g o , 

d o s t ę p n e g o j a k o p r o d u k t h a n d l o w y Z n S e , k t ó r y j e s t s t o s o w a n y z w y k l e w 

p r o c e s a c h p r z e d s t a w i o n y c h w i n n y c h p u b l i k a c j a c h . N a l e ż y z w r ó c i ć u w a g ę , 

ż e w " z w y k ł y c h " a p a r a t u r a c h c i ś n i e n i o w y c h , np . typu M S R ( f i rmy M e t a l s 

R e s e a r c h ) , d o s t o s o w a n y c h do c i ś n i e ń 1 0 ^ 1 5 M P a g a z u o b o j ę t n e g o , n i e j e s t 

m o ż l i w e p r o w a d z e n i e w j e d n y m c y k l u z k r y s t a l i z a c j ą s y n t e z y z p i e r w i a s t -

k ó w . 

W e d ł u g r o z p a t r y w a n e j p u b l i k a c j i t a k ż e o c z y s z c z a n i e w s t ę p n i e z s y n t e -

z o w a n e g o Z n S e p r z e z s u b l i m a c j ę n i e p r o w a d z i d o r e z u l t a t ó w d o r ó w n u j ą -

c y c h s y n t e z i e z b a r d z o c z y s t y c h p i e r w i a s t k ó w w j e d n y m c y k l u t e c h n o l o -

g i c z n y m z k r y s t a l i z a c j ą ( r y s , 7 ) , 

T% 
BO 

bO 

40. 

20 

O 

/ 
K \ 
\f \ 

15 20 25 MKM 

R y s , 7 . W p ł y w r o d z a j u w y j ś c i o w e g o Z n S e n a t r a n s m i s j ę k r y s z t a ł ó w 

Z n S e ( w g [ 2 0 ] ) 

1 ) Z n S e c z y s t o ś c i d o luminoforów, 2 ) Z n S e jw, d o d a t k o w o s u b l i -

m o w a n y w H 2 S e , 3 ) Z n S e s y n t e z o w a n y z p i e r w i a s t k ó w 
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K r y s t a l i z a c j a Z n S w e d ł u g k i e r u n k u » " I c " j e s t o m a w i a n a w p u b l i k a c j a c h 

[ 2 8 , 2 9 , 3 0 , 3 1 , 3 2 , 3 3 , 2 ] ] . W y m a g a s t o s o w a n i a b a r d z o w y s o k i c h t e m p e -

r a t u r - 2 1 2 3 K . 

N i e z a l e ż n i e o d d e f e k t ó w w ł a ś c i w y c h d l a Z n S e , w p r z y p a d k u Z n S k r y s -

t a l i z o w a n e g o z f a z y c i e k ł e j p o j a w i a s i ę p r o b l e m w y s t ę p o w a n i a w k r y s z t a -

ł a c h m i e s z a n i n y z b l i ź n i a c z o n y c h s t r u k t u r h e k s a g o n a l n e j ( w u r c y t o w e j ) i 

r e g u l a r n e j ( s f a l e r y t o w e j ) [21^ . T a k a z b l i ź n i a c z o n a s t r u k t u r a m i e s z a n a 

w r a z z b ł ę d a m i u ł o ż e n i a s t w a r z a p o z ó r w y s t ę p o w a n i a o s i s z e ś c i o k r o t n e j , 

w s k u t e k c z e g o p i e r w o t n i e s ą d z o n o [ 3 4 ^ , iż o t r z y m u j e s i ę j e d n o r o d n ą s t r u k -

t u r ę h e k s a g o n a l n ą . N a u d z i a ł p o s z c z e g ó l n y c h s t r u k t u r w p ł y w a j ą s i l n i e d o -

m i e s z k i [2.1, 2 5 , 2 6 , 2 ' ^ , w s z c z e g ó l n o ś c i A l - w k i e r u n k u w z r o s t u s t o p -

n i a h e k s a g o n a l n o ś c i , a C u - w k i e r u n k u o b n i ż e n i a s t o p n i a h e k s a g o n a l n o ś c i . 

2 . 4 . T e c h n o l o g i e t y p u " I r t r a n " ( k i e r u n e k 2 a ) 

P r a c o c h ł o n n o ś ć , z ł o ż o n o ś ć i d u ż e k o s z t y a p a r a t u r y , s t o s u n k o w o m a ł e 

ś r e d n i c e p r z y n i e r e w e l a c y j n e j s t r u k t u r z e m a t e r i a ł ó w k r y s t a l i z o w a n y c h z f a -

z y c i e k ł e j p o d c i ś n i e n i e m g a z u o b o j ę t n e g o , z a p o t r z e b o w a n i e n a e l e m e n t y 

o w i ę k s z y c h ś r e d n i c a c h - n a l e ż ą d o p r z y c z y n , d l a k t ó r y c h w l a b o r a t o r i a c h 

a m e r y k a ń s k i e j firmy E a s t m a n K o d a k C o m p a n y o p r a c o w a n o t e c h n o l o g i e t y p u 
U VI 

" I r t r a n " , d o t y c z ą c e t r z e c h p o d s t a w o w y c h m a t e r i a ł ó w t y p u A B : Z n S 

( I r t r a n 2 ) , Z n S e ( i r t r a n 4 ) i C d T e ( i r t r a n 6 ) [ 3 7 , 3 8 , 3 9 , Ę] . 

Z a s a d a t y c h t e c h n o l o g i i p o l e g a n a p r a s o w a n i u n a g o r ą c o d r o b n o k r y s -

t a l i c z n y c h p r o s z k ó w w y m i e n i o n y c h z w i ą z k ó w , p o d d a n y c h u p r z e d n i o o d p o -

w i e d n i e j o b r ó b c e t e r m i c z n e j w p r ó ż n i , w a t m o s f e r z e g a z ó w o b o j ę t n y c h 

( N 2 , A r ) , b ą d ź w a t m o s f e r z e w o d o r u . Z a b i e g t e n ma n a c e l u u w o l n i e n i e 

m a t e r i a ł u o d w i l g o c i , z w i ą z k ó w z t l e n e m i p o n a d s t e c h i o m e t r y c z n e g o n i e z -

w i ą z a n e g o c y n k u i s e l e n u ( w p r z y p a d k u Z n S e ) , A n a l o g i c z n e p o s t ę p o w a -

n i e n a l e ż y p r z e w i d y w a ć w p r z y p a d k u Z n S i C d T e , O b r ó b k a t e r m i c z n a p r o -

w a d z i z a r a z e m do w z r o s t u w i e l k o ś c i z i a r n i w i e l k o ś c i a g l o m e r a t ó w z i a r n . 

P o d d a n y o b r ó b c e t e r m i c z n e j d r o b n o k r y s t a l i c z n y p r o s z k o w y Z n S e w y k a z u j e 

s t r u k t u r ę r e g u l a r n ą , 

W p r z e c i w i e ń s t w i e d o i n n y c h m a t e r i a ł ó w , p r z e p u s z c z a l n o ś ć d l a p r o m i e -

n i o w a n i a e l e m e n t ó w o t r z y m y w a n y c h m e t o d ą p r a s o w a n i a n a g o r ą c o w z r a s t a 

z e w z r o s t e m w i e l k o ś c i z i a r n w y j ś c i o w e g o p r o s z k o w a n e g o Z n S e , u z y s k i w a -
4 0 fakt n e g o w w y n i k u w s t ę p n e j o b r ó b k i t e r m i c z n e j . W e d ł u g p u b l i k a c j i 

t e n w s k a z u j e , ż e w p r o c e s i e p r a s o w a n i a n a g o r ą c o d o m i n u j ą c ą r o l ę o d g r y -

w a j ą p r o c e s y s u b l i m a c j i , a n i e p r o c e s y p l a s t y c z n e j d e f o r m a c j i i d y f u z j i . 

W p r z y p a d k u Z n S e p r a s o w a n i e o d b y w a s i ę w t e m p e r a t u r z e 1 2 7 3 K , 

p r z y c i ś n i e n i u o k . 2 1 0 M P a , w p r ó ż n i i u m o ż l i w i a p o o b r ó b c e s z l i f i e r s k o -

- p o l e r s k i e j o t r z y m y w a n i e p r z e z r o c z y s t y c h p ł y t e k o t r a n s m i s j i r z ę d u k i l k a -
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d z i e s i ą t p r o c e n t . S c h e m a t k o m o r y d o p r ó ż n i o w e g o p r a s o w a n i a z w e r s j ą 

g r z a n i a i n d u k c y j n e g o p r z e d s t a w i a r y s , 8 T e c h n o l o g i a p r a s o w a n i e n a 

g o r ą c o s t a w i a s p e c j a l n e w y m a g a n i a w s t o s u n k u d o m a t e r i a ł ó w , z k t ó r y c h 

s ą w y k o n y w a n e e l e m e n t y t ł o c z ą c e . E l e m e n t y t e w y k o n u j e s i ę z m o l i b d e n u 

l u b s t o p u m o l i b d e n u z t y t a n e m l u b c y r k o n e m . J a k o m a t e r i a ł y p o m o c n i c z e 

s ą s t o s o w a n e f o l i e g r a f i t o w a l u b w o l f r a m o w a ( w y k ł a d z i n a ś c i a n e k w e w -

n ę t r z n y c h o b e j m y i t ł o k a , k t ó r e b e z p o ś r e d n i o s t y k a j ą s i ę z Z n S e ) , 

Mieszek próżniowy 

Zapowie Jrsan/ę 

R y s . 8 . S c h e m a t k o m o r y d o p r a s o w a n i a n a g o r ą c o w p r ó ż n i w e d ł u g 

t e c h n o l o g i i t y p u I R T R A N 

2 . 5 . T e c h n o l o g i a w z r o s t u p o l i k r y s t a l i c z n y c h w a r s t w p r z y u ż y c i u s u b s t r a t ó w 

w f o r m i e p a r i g a z ó w ( k i e r u n e f c 2 b ) 

D l a Z n S e z a s a d a p r o c e s ó w w e d ł u g k i e r u n k u 2 b p r z e d s t a w i o n a z o s t a ł a 

np. w p u b l i k a c j a c h [ 2 , 8 , . P r o c e s n a r a s t a n i a w a r s t w y p o l i k r y s t a l i c z n e j 
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( r o z m i a r y z i a r n r z ę d u 1 0 0 - 5 0 > jm) o p o w i e r z c h n i p a r u m e t r ó w k w a d r a t o -

w y c h o d b y w a s i ę [ s j w o g r o m n e j a p a r a t u r z e , p r z e d s t a w i o n e j schematyc2-

n i e n a r y s , 9 , w e d ł u g r e a k c j i 

Z n 
( g ) 

M a t e r i a ł w y k a z u j e b a r d z o m a ł ą a b s o r p c j ę p r z y 1 0 , 5 y m (_p = 4 x 1 0 ^ c m " ^ ) . 

Argon 

Da aczyszaarki 
- d ( Łfiompij 

prdżniouej 

Zn f-HsSe -*-ZnSe*H2 

Sdena-
-ifacidr 

SłaDitm cynk 

Argon 

R y s . 9 . S c h e m a t a p a r a t u r y d o w z r o s t u z f a z y g a z o w e j p o l i k r y s t a l i c z n y c h 
p a n e l i Z n S e 

W z a s t o s o \ ' t ' a n i u d o C d T e w z r o s t w a r s t w p o l i k r y s t a l i c z n y c h j e s t z n a n y 

z p u b l i k a c j i [ 4 1 3 . p r z e d s t a w i a j ą c e j z a g a d n i e n i e w s t a d i u m n i e z a a w a n s o w a -

n y c h b a d a ń w s k a l i l a b o r a t o r y j n e j , b e z o k r e ś l e n i a w ł a s n o ś c i o p t y c z n y c h 

o t r z y m a n y c h w a r s t w . A r t y k u ł o d s y ł a r ó w n i e ż d o " S p r a w o z d a ń " w e d ł u g 8 . 

J e ś l i c h o d z i o r e l a c j e m i ę d z y w z r o s t e m m a t e r i a ł ó w w f o r m i e o b j ę t o ś c i o -

w e j z f a z y g a z o w e j ( k i e r u n e k I b ) a w z r o s t e m w f o r m i e p o l i k r y s t a l i c z n y c h 

p ł y t e k e w . p a n e l i ( k i e r u n e k 2 b ) - to w p r z y p a d k u " I b " ź r ó d ł e m s u b s t r a t ó w 

g a z o w y c h ( p a r ) j e s t w s t ę p n i e z s y n t e z o w a n y z w i ą z e k u m i e s z c z o n y w z a m -

k n i ę t e j o b j ę t o ś c i a m p u ł y i p o d d a w a n y " s u b l i m a c j i " p r z e z d y s o c j a c j ę , a w a -

r u n k i k r y s t a l i z a c j i - p r z y n a j m n i e j t e o r e t y c z n i e - z m n i e r z a j ą d o o t r z y m a n i a 

m a t e r i a ł u w f o r m i e m o n o k r y s z t a ł ó w lub p o l i k r y s z t a ł ó w o d u ż y c h z i a r n a c h . 

W p r z y p a d k u " 2 b " w a r u n k i k r y s t a l i z a c j i z z a ł o ż e n i a z m i e r z a j ą d o 

w z r o s t u s i l n i e p o l i k r y s t a l i c z n e g o , a s u b s t r a t a m i s ą w p r o w a d z a n e w o b o j ę -

tnym g a z i e n o ś n i k o w y m p a r y p i e r w i a s t k ó w . ( n p . d l a C d T e ) |[4lJ l u b p a r y 

Z n i g a z o w y H ^ S e ( d l a w a r s t w Z n S e w f o r m i e " w i e l k o g a b a r y t o w e j " ) 

2, 4 3 ] . 
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2,6. E l e k t r o k r y s t a l i z a c j a i j e j h i p o t e t y c z n e z a s t o s o w a n i e d o w y t w a r z a n i a 

o k i e n p o d c z e r w i e n i ( k i e r u n e k 3 ) 

P r z e z e l e k t r o k r y s t a l i z a c j ę n a l e ż y tu r o z u m i e ć z n a j d u j ą c e s i ę w t o k u 

w s t ę p n y c h b a d a ń d o ś w i a d c z a l n y c h i t e o r e t y c z n y c h p r o c e s y k r y s t a l i z a c j i 

z a c h o d z ą c e p r z y p r z e p ł y w i e p r ą d u e l e k t r y c z n e g o m i ę d z y d w o m a e l e k t r o -

dami u m i e s z c z o n y m i w c i e k ł y m p r z e w o d z ą c y m s t o p i e - p o d d z i a ł a n i e m 

z e w n ę t r z n e g o ź r ó d ł a n a p i ę c i a . C i e k ł y s t o p w i n i e n z a w i e r a ć w f o r m i e r o z -

t w o r u b ą d ź s u b s t a n c j ę k r y s t a l i z o w a n ą ( n p . G a A s w G a , I n S b w I n ) , b ą d ź 

s u b s t r a t y z d o l n e d o t w o r z e n i a s u b s t a n c j i k r y s t a l i z o w a n e j w w y n i k u p r o c e -

s ó w e l e k t r o c h e m i c z n y c h z a c h o d z ą c y c h n a e l e k t r o d a c h . 

W tym d r u g i m p r z y p a d k u s u b s t r a t a m i p r z y k r y s t a l i z a c j i n p . e p i t a k s j a l -

n y c h w a r s t w G a P s ą s u b s t a n c j e b ę d ą c e ź r ó d ł e m j o n ó w G a i P O ^ " 

[^44] , a p r z y k r y s t a l i z a c j i e p i t a k s j a l n y c h w a r s t w Z n S e - j o n ó w S e O ^ " ^ i 

Z n ^ ^ [" i^ l • r o z p u s z c z o n e w s t o p i o n y c h s o l a c h c h l o r k o w y c h . 

W p r z y p a d k u r o z t w o r ó w w s o l a c h s t o p i o n y c h p r z e p ł y w p r ą d u p r z e z 

s t o p o d b y w a s i ę d z i ę k i m i g r a c j i j o n ó w s u b s t r a t ó w w polu e l e k t r y c z n y m , 

p r z y c z y m s t o s o w a n e n a p i ę c i e n i e p o w i n n o p r z e k r o c z y ć w a r t o ś c i , p r z y 

k t ó r e j r o z p o c z ę ł a b y s i ę e l e k t r o l i z a s t o p i o n y c h s o l i c h l o r k o w y c h ( r o z p u s z -

c z a l n i k a ) . K r y s t a l i z a c j a j e s t r e z u l t a t e m r e a k c j i z a c h o d z ą c y c h p r z y j e d n e j 

z e l e k t r o d . Np. d l a G a P 4 4 ] m o g ą to b y ć : 

a ) z a c h o d z ą c e n a k a t o d z i e r e a k c j e r e d u k c j i 

4 P 0 2 " ^ + 5 e ^ P + 3 ( P O ^ ) " ^ 

G a " ^ ^ + 3 e > G a 

b)) r e a k c j a s y n t e z y 

G a + P >• G a P 

R e a k c j a b ) p r o w a d z i d o w z r o s t u w a r s t w y G a P n a p o d ł o ż u ( S i ) p e ł n i ą -

c y m f u n k c j e k a t o d y . D l a a n a l o g i c z n e g o w z r o s t u Z n S e ( r y s . 1 0 ) n a p o d -

ł o ż u - k a t o d z i e ( S i , G e ) j e d y n a z n a n a p u b l i k a c j a n i e p o d a j e p r z e -

b i e g u o d p o w i e d n i c h r e a k c j i . 

W p r z y p a d k u p r o c e s ó w p r z e b i e g a j ą c y c h w c i e k ł y c h s t o p a c h m e t a l i c z -

n y c h (np>, G a A s w G a , I n S b w I n ) p r z e p ł y w p r ą d u p r z e z s t o p o d b y w a 

s i ę p r z y n a k ł a d a n i u s i ę n a s t ę p u j ą c y c h m e c h a n i z m ó w p r z e w o d z e n i a 4 5 ] : 

s ) p r z e w o d n i c t w a e l e k t r o n o w e g o , b ) e l e k t r o t r a n s p o r t u - u n o s z e n i a j o n ó w 

u j e m n y c h ( n p . A s w G a ) w k i e r u n k u a n o d y w r e z u l t a c i e p r z e k a z y w a n i a 

iim p ę d u p r z e z p o r u s z a j ą c e e l e k t r o n y , c ) e l e k t r o m i g r a c j i - r u c h u j o n ó w 

ipod b e z p o ś r e d n i m d z i a ł a n i e m p o l a e l e k t r y c z n e g o . 
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o c n o ś n i e m o ż l i w o ś c i w z r o s t u w a r s t w g r u b o ś c i r z ę d u mil imetrów, z w ł a s z c z a 

o m a ł e j k o n c e n t r a c j i n o ś n i k ó w ( d u ż e j o p o r n o ś c i ) . 

3 . O g r a n i c z a j ą c z a s t o s o w a n i e e l e k t r o k r y s t a l i z a c j i d o w z r o s t u w a r s t w e p i t a k -
II VI 

s a l n y c h , w p r z y p a d k u z w i ą z k ó w A B p r e f e r e n c j e b ę d ą m i a ł y p r o c e s y 

TA r o z t w o r a c h s o l i s t o p i o n y c h z u d z i a ł e m p r o c e s ó w e l e k t r o c h e m i c z n y c h , 

E l e k t r o k r y s t a l i z a c j i z r o z t w o r ó w m e t a l i c z n y c h n i e s p r z y j a j ą w ł a s n o ś c i 

f i z y k o c h e m i c z n e u k ł a d ó w t a k i c h j a k Z n S e - Z n , Z n S e - S e , Z n S - Z n . 

3 . ^ R A C E T E C H N O L O G I C Z N E NAD K R Y S T A L I Z A C J Ą O K I E N 

P O D C Z E R W I E N I W I T M E 

Z g o d n i e z t e n d e n c j a m i c h a r a k t e r y s t y c z n y m i d l a z a g a d n i e n i a , p r a c e w 

I T N E z o s t a ł y s k i e r o w a n e p r z e d e w s z y s t k i m n a p r o b l e m y w z r o s t u Z n S e w 

p o s t a c i p o l i k r y s t a l i c z n y c h p ł y t e k z f a z y g a z o w e j . 

W z r o s t p o l i k r y s t a l i c z n y w e d ł u g k i e r u n k u 2 b p r z e b i e g a z g o d n i e z r e a k -

c j ą 

B t v ' a r z a to p r o b l e m z n a l e z i e n i a w y d a j n e g o ź r ó d ł a g a z o w e g o H ^ S e , p r a c u j ą c e -

g o w s p o s ó b c i ą g ł y w c z a s i e d o ś ć d ł u g o t r w a ł e g o p r o c e s u . Z e w z g l ę d u n a 

n i e d o s t ę p n o ś ć w k r a j u H g S e j a k o m a t e r i a ł u o f e r o w a n e g o w h a n d l u ( g a z w b u t -

l a c h ) , p o s t a n o w i o n o j a k o ź r ó d ł o g a z o w y c h s u b s t r a t ó w r e a g u j ą c y c h ( a w i ę c 

i par c y n k u z a r a z e m ) w y k o r z y s t a ć s u b s t a n c j e w y p i s a n e p'o p r a w e j s t r o n i e 

p o w y ż s z e g o r ó w n a n i a p r z y p r z e b i e g u r e a k c j i w o d w r o t n y m k i e r u n k u ( z p r a -

wa n a l e w o ) . 

T a k o t r z y m a n e w s t r e f i e ź r ó d ł a o t e m p e r a t u r z e T ^ ^ s u b s t r a t y g a z o w e 

n a l e ż y w s t r e f i e k r y s t a l i z a c j i o t e m p e r a t u r z e Tj^^ ( p r z y c z y m T ^ ^ > ' ^kr^ 

d o p r o w a d z i ć d o r e a k c j i w k i e r u n k u s y n t e z y Z n S e ( z l e w a n a p r a w o ) , 

w s p o s ó b u m o ż l i w i a j ą c y w z r o s t p o l i k r y s t a l i c z n y c h p ł y t e k Z n S e , Z n S e s t o -

s o w a n y w c h a r a k t e r z e ź r ó d ł a H ^ S e p o d d a w a n o " s t e c h i o m e t r y z a c j i " pi " .ez 

w y g r z e w a n i e w s t r u m i e n i u H ^ w y j ś c i o w e g o p r o s z k o w e g o Z n S e , a n a s t ę p n i e 

p r a s o w a n o w f o r m i e w a ł k ó w . W p r o c e s i e k r y s t a l i z a c j i s t o s o w a n o H ^ p o d 

c i ś n i e n i e m a t m o s f e r y c z n y m , o c z y s z c z o n y od t l e n u w a p a r a c i e " D e o x o " . 

P r o c e s y p r z e b i e g a ł y w u k ł a d z i e q u a s i h e r m e t y c z n y m . U k ł a d t e n t w o r z y ł a 

" a m p u ł a " w f o r m i e o d c i n k a r u r y k w a r c o w e j ś r e d n i c y w e w n ę t r z n e j o k o ł o 

3 0 mm z p r z e s t r z e n i ą r e a k c y j n ą z a m k n i ę t ą z j e d n e j s t r o n y c y l i n d r y c z n ą 

w y p r a s k ą Z n S e , z d r u g i e j z a ś s t r o n y c y l i n d r y c z n ą w k ł a d k ą g r a f i t o w ą , k t ó -

re j p r z e k r ó j s t a n o w i ł p o d ł o ż e d l a w z r a s t a j ą c e j p łytki Z n S e . " A m p u ł a " r e a k -

c y j n a b y ł a u m i e s z c z o n a w z e w n ę t r z n e j k w a r c o w e j r u r z e o s ł o n o w e j w y p e ł -

n i o n e j w o d o r e m . 
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P r z y o k r e ś l o n e j s t a ł e j t e m p e r a t u r z e " ź r ó d ł a " b a d a n o w p ł y w p o ł o ż e n i a 

i t e m p e r a t u r y p o d ł o ż a o r a z ś r e d n i c y p o d ł o ż a n a r e z u l t a t y w z r o s t u p o l i k r y s -

t a l i c z n e g o . 

S t o p i e ń p r z e z r o c z y s t o ś c i u z y s k i w a n y c h p ł y t e k Z n S e u m o ż l i w i a b a r d z o 

d o b r ą c z y t e l n o ś ć d r u k u . N a r y s , 1 1 p r z e d s t a w i o r ^ o k r z y w ą c h a r a k t e r y z u j ą -

c ą t r a n s m i s j ę p ł y t e k w s z e r o k i m z e J < r e s i e p o d c z e r w i e n i . P o z i o m t r a n s m i s j i 

j e s t z a d a w a l a j ą c y ; k r z y w a t r a n s m i s j i n i e w y k a z u j e l o k a l n y c h p a s m a b s o r p -

c j i z w i ą z a n y c h z z a n i e c z y s z c z e n i a m i ( p o r ó w n a j r y s , 7 ) , ' 

100 

1 
13 

JO 

6 Am 

-Y 

40 JO X 

Liczba falowa 

10'100 cm-

R y s . 1 1 . K r z y w a t r a n s m i s j i p ł y t e k Z n S e o t r z y m y w a n y c h w e d ł u g a k t u a l n e g o 

s t a n u p r a c d o ś w i a d c z a l n y c h w I T M E 

P ł y t k i o t a k i c h w ł a s n o ś c i a c h m o g ą b y ć s t o s o w a n e n a o k n a d e t e k t o r ó w 

p o d c z e r w i e n i . 

D a l s z e p r a c e w i n n y u w z g l ę d n i ć z w i ę k s z e n i e s t o p n i a p o l i k r y s t a l i c z n o ś c i 

p ł y t e k . R e z u l t a t o w i t e m u s p r z y j a ć m o ż e p r o w a d z e n i e p r o c e s ó w k r y s t a l i z a c j i 

p r z y o b n i ż o n y m c i ś n i e n i u H ^ . 

( T e k s t d o s t a r c z o n o 1 7 . 0 2 . 1 9 8 3 r . ) 
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