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(57) 
Способ получения полупроводникового соединения со структурой халькопирита 

CuAlTe2, при котором шихту, содержащую механическую смесь химических эле-
ментов Cu, Al и Te в нестехиометрическом соотношении, соответствующем составу 
Cu0,1900-0,027yAl0,2860 + 0,016yTe0,5240 + 0,011y, где y равно 0 или 0,5, помещают в ампулу, 
нагревают выше температуры плавления, кристаллизуют в печи с температурным 
градиентом 10-30 К/см путем охлаждения со скоростью 1-10 К/ч или протяжкой ам-
пулы через температурный градиент со скоростью 0,4-0,8 м/ч и осуществляют от-
жиг при температуре (573 ± 10) К в течение (20 ± 2) часов. 

 
 

Изобретение относится к области электронной промышленности, в частности полу-
проводниковому материаловедению, и направлено на получение перспективного для из-
лучателей в ИК области полупроводникового соединения со структурой халькопирита 
CuAlTe2. 

Известен способ получения полупроводникового соединения со структурой халькопи-
рита CuAlTe2 с использованием синтеза из химических элементов [1], который по техни-
ческой сущности наиболее близок к заявляемому изобретению и выбран в качестве 
прототипа. Исходные компоненты (медь марки В3, алюминий и теллур В4) в стехиомет-
рических соотношениях, то есть соответствующих составу Cu0,25Al0,25Te0,50, загружали в 
тигель из нитрида алюминия, который помещали в кварцевую ампулу. Подготовленную 
ампулу (откачанную и запаянную) помещали в вертикальную однозонную печь, в которой 
температуру повышали со скоростью ∼100 К/ч (с вибрацией ампулы) до ∼1190 K, и вы-
держивали в течение 2 ч. Затем температуру понижали до 1000 К и отжигали полученные 
кристаллы в течение 10 суток. B
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Недостатком прототипа является то, что при его использовании для получения обра-
зующегося по перитектической реакции соединения образование CuAlTe2 происходит в 
результате гетерогенной реакции между твердой фазой состава (Cu2Te)0,97(Al2Te3)0,03 (пер-
вичные выпавшие кристаллы) и жидкостью состава (Cu2Te)0,40(Al2Te3)0,60 [2]. Учитывая, 
что такие реакции протекают очень медленно, для получения гомогенных образцов со-
единения со структурой халькопирита CuAlTe2 необходимо использовать высокие темпе-
ратуры (1000 К) и длительное время отжига (10 суток). 

Известен способ получения полупроводникового соединения со структурой халь-
копирита CuAlTe2 с использованием синтеза из химических элементов из шихты не-
стехиометрического состав, который по технической сущности наиболее близок к 
заявляемому изобретению и выбран в качестве аналога [3]. Рассчитывали навеску ис-
ходя из того, что шихта для синтеза полупроводникового соединения CuAlTe2 содер-
жит химические элементы в нестехиометрическом соотношении, соответствующем 
составу Cu0,1900-0,027yAl0,2860+0,016yTe0,5240+0,011y с у = 0,5, а именно Cu0,1765Al0,2940Te0,5295 
(ат. дол.: медь 0,1765; алюминий 0,2940; теллур 0,5295). Навеску, состоящую из химиче-
ских элементов меди, алюминия и теллура, для предотвращения взаимодействия алюми-
ния с материалом ампулы загружали в тигель из нитрида бора и размещали его в 
кварцевой ампуле. После загрузки ампулу откачивали, запаивали и помещали в верти-
кальную однозонную печь сопротивления, изготовленную таким образом, что на ее про-
тяжении существует температурный градиент 10-20 К/см. После этого проводили синтез 
соединения CuAlTe2, варьируя скорости нагрева шихты и выдержки при температурах ре-
акций, и с целью получения однородного расплава осуществляли нагрев ампулы до тем-
ператур, превышающих 1360 К. Кристаллизацию расплава выполняли путем медленного 
охлаждения всей печи со скоростью 1-10 К/ч ниже температуры перитектической реакции 
образования CuAlTe2 (1183 К), при этом нижняя часть расплава, находившаяся при мень-
шей температуре, закристаллизовывалась в первую очередь. С целью гомогенизации по-
лученного соединения проводили изотермический отжиг при температуре 573 К в течение 
∼240 часов. По завершении синтеза отключали печь, и охлаждение полученных слитков про-
исходило вместе с печью. Верхнюю часть слитка, закристаллизовавшуюся в последнюю 
очередь и включавшую в себя фазу, соответствующую эвтектическому составу 
Cu0,1630Al0,3020Te0,5350/(Cu2Te)0,35(Al2Te3)0,65/, удаляли. Полученное вещество представляло 
собой однородный по составу слиток без включения дополнительных фаз с размерами от-
дельных блоков до 3 мм. 

Недостатком аналога является то, что при его использовании для получения образую-
щегося по перитектической реакции соединения образование CuAlTe2 происходит в ре-
зультате гетерогенной реакции между твердой фазой состава (Cu2Te)0,97(Al2Te3)0,03 
(первичные выпавшие кристаллы) и жидкостью состава (Cu2Te)0,40(Al2Te3)0,60 [2]. Учиты-
вая, что такие реакции протекают очень медленно, то для получения гомогенных образцов 
соединения со структурой халькопирита CuAlTe2 необходимо использовать высокие тем-
пературы (1000 К) и длительное время отжига (10 суток). 

Задачей настоящего изобретения является сокращение времени синтеза и уменьшение 
энергозатрат для получения гомогенных образцов полупроводникового соединения со 
структурой халькопирита CuAlTe2. 

Предлагаемый способ получения полупроводникового соединения со структурой 
халькопирита CuAlTe2 заключается в том, что шихту, содержащую механическую смесь 
химических элементов Cu, Al, Te, нагревают выше температуры плавления, кристаллизу-
ют в печи с последующим отжигом. 

Новым, по мнению авторов, является то, что кристаллизацию проводят в печи с тем-
пературным градиентом 10-30 К/см путем охлаждения со скоростью 1-10 К/ч или протяж-
ки ампулы через температурный градиент со скоростью 0,40-0,80 мм/ч, а отжиг 
осуществляют при температуре (573 ± 10) К в течение (20 ± 2) часов. 
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Примеры конкретного применения способа получения полупроводникового соедине-
ния со структурой халькопирита CuAlTe2. 

Пример 1 
В тигель из нитрида бора загружали шихту, содержащую механическую смесь хими-

ческих элементов меди, алюминия и теллура в соотношении, соответствующем формуле 
Cu0,1900-0,027yAl0,2860+0,016yTe0,5240+0,011y с у = 0, а именно Cu0,1900Al0,2860Te0,5240 (ат. дол.: медь 
0,1900; алюминий 0,2860; теллур 0,5240), а сам тигель помещали в кварцевую ампулу. По-
сле загрузки ампулу откачивали, запаивали и размещали в вертикальной печи сопротив-
ления с двумя независимо регулируемыми зонами. Длину ампулы подбирали таким 
образом, что вначале ампула с шихтой находилась в верхней зоне печи, нагреваемой до 
более высоких температур. После этого проводили синтез, варьируя скорости нагрева 
шихты и выдержки при температурах реакций, и с целью получения однородного распла-
ва осуществляли нагрев ампулы до температур, превышающих 1360 К. Кристаллизацию 
расплава выполняли путем протяжки ампулы со скоростью 0,50 мм/ч в нижнюю зону, нахо-
дящуюся при температуре, меньшей температуры перитектической реакции образования 
соединения CuAlTe2 (1183 К). С целью гомогенизации полученного соединения проводили 
изотермический отжиг при температуре 563 К в течение 22 часов. По завершении отжига 
отключали печь, и охлаждение полученных слитков происходило вместе с печью. Верхнюю 
часть слитка, закристаллизовавшуюся в последнюю очередь и включавшую в себя фазу, 
соответствующую эвтектическому составу Cu0,1630Al0,3020Te0,5350/(Cu2Te)0,35(Al2Te3)0,65/, от-
деляли и удаляли. 

Полученное вещество соответствовало составу соединения CuAlTe2, а кристалличе-
ская структура - структуре халькопирита, слиток был однофазным по составу без включе-
ния дополнительных фаз с размерами отдельных блоков до 3 мм. 

Пример 2 
В тигель из нитрида бора загружали шихту, содержащую механическую смесь хими-

ческих элементов меди, алюминия и теллура в соотношении, соответствующем формуле 
Cu0,1900-0,027yAl0,2860+0,016yTe0,5240+0,011y с у = 0,5, а именно Cu0,1765Al0,2940Te0,5295 (ат. дол.: медь 
0,1765; алюминий 0,2940; теллур 0,5295), а сам тигель помещали в кварцевую ампулу. По-
сле загрузки ампулу откачивали, запаивали и помещали в вертикальную однозонную печь 
сопротивления, изготовленную таким образом, что на ее протяжении существует темпера-
турный градиент 10-30 К/см. После этого проводили синтез, варьируя скорости нагрева 
шихты и выдержки при температурах реакций, и с целью получения однородного распла-
ва осуществляли нагрев ампулы до температур, превышающих 1360 К. Кристаллизацию 
расплава выполняли путем охлаждения всей печи со скоростью 1-10 К/ч ниже температу-
ры перитектической реакции образования соединения CuAlTe2 (1183 К), при этом нижняя 
часть расплава, находившаяся при меньшей температуре, закристаллизовывалась в 
первую очередь. С целью гомогенизации полученного соединения проводили изотермиче-
ский отжиг при температуре 583 К в течение 18 часов. По завершении синтеза отключали 
печь, и охлаждение полученных слитков происходило вместе с печью. Верхнюю часть 
слитка, закристаллизовавшуюся в последнюю очередь и включавшую в себя фазу, соот-
ветствующую эвтектическому составу Cu0,1630Al0,3020Te0,5350/(Cu2Te)0,35(Al2Te3)0,65/, отделя-
ли и удаляли. 

Полученное вещество соответствовало составу соединения CuAlTe2, а кристалличе-
ская структура - структуре халькопирита, слиток был однофазным по составу без включе-
ния дополнительных фаз с размерами отдельных блоков до 3 мм. 

Преимуществом заявляемого способа получения гомогенных образцов полупроводни-
кового соединения со структурой халькопирита CuAlTe2 по сравнению с известными спо-
собами является сокращение времени синтеза и уменьшение энергозатрат. 
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