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СИТЕТ ІМЕНІ ЮРІЯ ФЕДЬКОВИЧА 
(57) 1. Процес отримання монокристалу телуру, 

що складається з етапів завантаження наважки, 
подальшої перекристалізації при Т1=722,5 К, який 

відрізняється тим, що додатково проводять етап 

температурного відпалу при температурах, що 
визначають його напівпровідникові та/або механі-
чні властивості . 
2. Процес отримання монокристалу телуру за пун-
ктом 1, який відрізняється тим, що його напівпро-

відникові властивості задають температурним від-
палом при температурах Т2=684 К та/або Т3=670 К. 
3. Процес отримання монокристалу телуру за пун-
ктом 1, який відрізняється тим, що його механічні 

властивості задають температурним відпалом при 
температурах Т4=648 К та/або Т5=623 К. 

 

 
Корисна модель відноситься до технології 

об'ємних монокристалів телуру, що можуть бути 
використані у виробництві елементів електронної 
техніки, які застосовуються у приладобудуванні 
пристроїв та приладів нового покоління. 

Відомі процеси створення монокристалів те-
луру, за допомогою класичних методів направле-
ної кристалізації, зонної плавки та Чохральського 
[1, 2]. Вони дозволяють отримувати злитки телуру 
певної якості та геометричних розмірів, що далі 
застосовуються для виготовлення різних деталей 
електронної, лазерної та інших галузях техніки. 
Фізичні властивості цих кристалів визначаються як 
ступенем структурної досконалості так і відповід-
ною лігатурою, що визначаються технологічними 
умовами кристалізації. 

Існує технологія, що дозволяє отримувати 
злитки телуру, які далі використовуються для ви-
готовлення елементів опто-, фото- та інших галу-
зей електроніки, оптичних фільтрів ІК- техніки. При 
виготовленні цих кристалів високотемпературний 
відпал проводиться при температурах 690-700 К, а 
низькотемпературний - біля 600 К. 

Із існуючих аналогів найбільш близьким за те-
хнічною суттю є процес створення кристалів телу-
ру, що складається із етапів загрузки наважки та її 
перекристалізації при температурі 698-723 К (425-
450°С) [3]. 

Кристали телуру, які отримуються по вищевка-
заних технологічних режимах характеризуються 
недостатньою структурною досконалістю та малим 

значенням механічної міцності незалежно від ме-
тоду кристалізації. 

Метою даної корисної моделі є створення тех-
нології об'ємних монокристалів телуру, яка харак-
теризується можливістю отримання матеріалу, з 
високим ступенем структурної досконалості при 
збільшених значеннях механічної міцності. 

Вказана мета досягається тим, що у запропо-
нованому процесі створення монокристалів телу-
ру, який складається з етапів завантаження нава-
жки, її перекристалізації при температурі Т1=722,5 
К та подальшого температурного відпалу, напівп-
ровідникові властивості монокристалів телуру за-
даються температурним відпалом при температу-
рах Т2=684 К та /або Т3=670 К, а механічні 
властивості - при температурах Т4=648 К та /або 
Т5=623 К. 

Відповідність критерію «новизна» запропоно-
ваному процесу забезпечує та обставина, що зая-
влена сукупність ознак не міститься ні в одному з 
об'єктів існуючого рівня техніки. 

В корисній моделі запропоновано принципово 
нове вирішення процесу створення об'ємних мо-
нокристалів телуру, який складається з етапів за-
вантаження наважки, її перекристалізації при 
Т1=722,5 К та подальшого температурного відпалу, 
причому, напівпровідникові властивості монокрис-
талів телуру задаються температурним відпалом 
при температурах Т2=684 К та /або Т3=670 К, а 
механічні властивості - при температурах Т4=648 К 
та /абоТ5=623 К. 
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Тому ознака-напівпровідникові властивості 
монокристалів телуру задаються двоступеневим 
температурним відпалом при температурах 
Т2=684 К та /або Т3=670 К, а механічні властивості 
- при температурах Т4=648 К та /або Т5=623 К - 
забезпечує процесу, який заявляється, необхідний 
«винахідницький» рівень. До такого висновку нас 
привів результат значного об'єму теоретичних та 
технологічних досліджень. 

Промислове використання запропонованої ко-
рисної моделі не вимагає спеціальних технологій і 
матеріалів, її реалізація можлива на існуючих під-

приємствах електронного і приладобудівного на-
прямків. 

Великий об'єм досліджень, які були проведені 
нами, показав, що молекулярна модель телуру з 
гексагональною елементарною коміркою характе-
ризується складною структурою хімічного зв'язку з 
п'ятьма компонентами φℓ(1≤ℓ≤5), які мають неекві-
валентний характер. Це, в свою чергу, обумовлює 
появу тонкої структури їх температур утворення та 
руйнування - (Т1-Т5). Результати теоретичних роз-
рахунків чисельних значень цих температур при-
ведені в таблиці. 

Таблиця  
 

i 1 2 3 4 5 

φi (Ri, Å) φ1 (R1=2,8938) φ2 (R2=3,9627) φ3 (R3=3,9697) φ4 (R4=4,316) φ5 (R5=4,457) 

Ti, K 722,5 684 670 648 623 

Така складна структура телуру гексагонально-
го типу поряд з металевим характером хімічного 
зв'язку обумовлює появу і ковалентної складової. 
При цьому слід відмітити, що ковалентна складова 
хімічного зв'язку кристалів телуру, яка визначаєть-
ся температурами T2-Т3 обумовлює напівпровідни-
кові властивості кристалів, а металева складова, 
що визначається температурами Т4-Т5 визначає їх 
механічні властивості. 

У зв'язку з цим, послідовність виконання за-
пропонованого технологічного процесу створення 
об'ємних монокристалів телуру наступна. Вихідний 
матеріал у вигляді полікристалічного злитку телуру 
(наприклад марки ТВ 4), що розташовано у відпо-
відному контейнері з спектрально чистого графіту 
МПГ - 4, розміщується у відповідній ростовій уста-
новці (направленої кристалізації, зонної плавки 
або Чохральського) та далі при температурі 
Т1=722,5 К проводять процес кристалізації, після 
чого в залежності від призначення матеріалу (його 
застосування в якості елементів оптичної, лазер-
ної, фото-, оптоелектронної, термоелектрики і ін-
ших галузей техніки) проводять певний темпера-
турний відпал. 

Якщо цей матеріал призначений для деталей 
напівпровідникової електроніки, то в цьому випад-
ку проводять двоступеневий високотемпературний 
відпал при температурах Т2=684 К та Т3=670 К. Це 
веде до якісного утворення другого та третього 
складових хімічного зв'язку φ2 та φ3, що обумов-
лює високу структурну досконалість отриманих 
кристалів та відповідних деталей на їх основі. 

Якщо матеріал призначений для виготовлення 
деталей, які повинні мати підвищену механічну 

міцність, то крім вищезазначеного відпалу прово-
дять ще й додатковий двоступеневий низькотем-
пературний відпал при температурах Т4=648 К та 
Т5=623 К. Це підвищує якість складових хімічного 
зв'язку тонкої структури φ4 та φ5, що обумовлює 
збільшення механічної міцності як монокристалів 
телуру, так і деталей на їх основі. 

Дослідження анізотропії коефіцієнту електроп-
ровідності монокристалів телуру, отриманих по 
відомій та запропонованій нами технологіях, пока-
зали, що ця величина у першому випадку складає 
1,5-2,2, а в другому - 4-5, причому, в останньому 
випадку механічна міцність кристалів зросла в 1,5-
2 рази. 

Запропонований технологічний процес значно 
розширює як технологічні можливості монокриста-
лів телуру, так і потенційну базу нових ефектів, що 
веде до значного розширення їх практичного за-
стосування при значному підвищенні їх кількісних і 
якісних характеристик. 
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