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Polovodicova soucastka, zejména sluneéni
¢lanek a zpisob jeho vyroby
Anotace:

PolovodiCova soucastka (50), provedena zejména jako
slune¢ni ¢lanek, ma minimalné z monokrystalické nebo
polykrystalické struktury tvofeny polovoditovy zikladni
materidl (40). Polovodi¢ovy zékladni materiat (40) je tvofen
aspon Castetn€ z pyritu s chemickym sloZenim FeS,, ktery je
pro definovany stupeii &istoty vy&istén. Polovodigovy zékladni
materidl (40) je sloZen velmi vyhodné z minimalné jedné
vrstvy (51) pyritu, minimélné jedné vrstvy (52) boru a
minimainé jedné vrstvy (53) fosforu. S touto polovodidovou
soudastkou se docili optimalni zpiisob provedeni zejména
tehdy, kdyZ se pouzZije jako slunedni ¢lanek.
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Polovodicova soudastka, zejména sluneéni &lanek a zpiisob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyké polovodicové soucastky, zejména sluneéniho &ldnku, z minimalng jednoho polo-
vodi€ového zékladniho materidlu s mono— nebo polykrystalickou strukturou, ktery je aspoii
Castecné tvofen pyritem s chemickym sloZenim FeS, a ktery je pro docileni definovaného stupné
Cistoty vyc¢istén.

Dosavadni stav techniky

Je znama fada polovodi¢ovych sougastek nebo polovodidovych fotoelektrickych soudastek tohoto
druhu, u kterych dochazi vyuzitim vnitiniho fotoefektu energie slune&niho zafeni nebo svétla
s uginnosti az piiblizng 15 % ke komerénimu vyuziti. Jako polovodi&ové materialy se prevazné
pouzivaji tenké monokrystaly kiemiku nebo arsenidu gallia s prechodem PN.

Jsou rovn€z znamé tenkovrstvé slunecni Elanky, u kterych se polovodi¢ové vrstvy nanaeji na
nosi¢ napafovanim nebo podobnym zpisobem v sile oblast mikrometrd, 1 az 50 um. Pro tento
ucel se pro polovodiové vrstvy pouZzivaji materialy jako jsou sirnik kadmia, tellurid kadmia,
sirnik m&di a podobné. Témito polovoditovymi soucastkami se vsak dosahuji G&innosti pouze
vrozmezi 5 aZ 8 %. Maji v3ak vyhodngjsi hmotnost na jednotku vykonu a v porovnani s kiemi-
kovymi monokrystaly se daji podstatné vyhodné&ji vyrabét.

U sluneéniho ¢lanku tohoto druhu se podle spisu EP-A 0 173 642 predvida fotoaktivni vrstva
pyritu odpovidajici vzorci FeS,,., ktera vykazuje koncentraci nezidoucich znegisténi < 10%°
vem® a dotovani manganem Mn nebo Arsenem As, ptipadné kobaltem Co nebo chlorem Cl.
V praxi se prokédzalo, Ze se slune¢ni ¢lankem tohoto slozeni neda dosahnout pozadovana Ggin-
nost.

Podstata vyndlezu

Naproti tomu bylo zékladnim akolem tohoto vynalezu vytvotit polovodidovou soudastku, zejmé-
na slunecni ¢lanek podle Gvodem uvedeného druhu, ktery se v porovnani se znamymi docili pri
slunecnim nebo svételném ozafeni vy3si uginnosti. Déle maji byti vyrobni néklady této polovodi-
Cove soucastky tak nizké, Ze z této vyrobeny slunedni Elanek se mimo jiného hodi pro hromadnou
vyrobu. Dal§im cilem vynélezu je pouzivani polovodidového materialu, ktery se da lehce a Setrné
k Zivotnimu prostiedi likvidovat.

Ukolem je fesen tak, Ze Je vytvofena polovodidova soucastka, zejména slune¢ni ¢lanek, s aspoii
Jednim z mono- nebo polykrystalické struktury tvofenym polovodigovym zékladnim materidlem,
ktery je aspofi Easteéné tvofen pyritem s chemickym sloZenim FeS, a ktery je pro dosaZeni defi-
novancho stupné Cistoty vy€istén, podle vynalezu. Jeho podstata spo&iva v tom, Ze asporni Cas-
teCné z pyritu v chemickém slozeni FeS, vytvoreny polovodiovy zakladni material (20, 40) je
slouen nebo dotovan s vrstvou (52) boru a/nebo s vrstvou (53) fosforu.

U velmi vyhodného provedeni je zakladni polovodigovy material vyroben z minimalné jedné
vrstvy pyritu s do této zabudovanymi prvky bor a fosfor. Takovym vyuzitim vznika zejména pro
slunecni ¢lanky optimalni a nanejvys Gdinné sloZeni.

Touto vynalezeckou polovoditovou souastkou se daji vyrobit slune¢ni &lanky, které maji pfi
porovnani se v§emi znimymi Elanky vy3si u¢innost. Jako polovodiGovy material pouzity pyrit ma
tu vyhodu, Ze se vyskytuje jako pfirodni materidl a Ze se d4 vyrobit rovnéz synteticky. Vyrobni
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naklady mohou byti drZené v takovém rozsahu, Ze na zakladé zvysené u&innosti pfinasi jeho
pouZzivani uzitek.

Prehled obrazki na vvkresech

Piiklady provedeni vynélezu a jeho dal3i vyhody jsou v nasledném pomoci vykresi blize Vysvét-
lené.

Ukazuji:

obr. 1 schematicky piiény fez vynélezeckou polovoditovou souddstkou ve zvétseném znazorng-
ni,

obr. 2 schematické zndzornéni $t&peni energie Fe d—stavii v oktaedrickém a znetvofend okta-
edrickém ligandovém poli pyritu,

obr.3 schematicky pfi¢ny fezu polovodiGovou souddstkou s heteropfechodem ve zvétSeném
zZnazornéni a

obr. 4 schematické zndzornéni energetickych pasem u heteroptechodu polovodidové soucastky
podle vynalezu.

Priklady provedeni vynélezu

Obrazek 1 znézortiuje schematicky vynalezeckou polovodiovou soucastku 10, ktera je zejména
provedena jako sluneéni ¢lanek. Tato polovodicova soudéstka 10 je v pfedlozeném piikladu pro-
vedena tvofena vicevrstvovou strukturou a miize byti spolu s fadou vedle sebe uspotadanych
¢lankii zapouzdfena v panelu provedeném jako kovova skiifi, coZ neni detailng znazornéné.
Slune¢ni ¢lanek ma prednostné zakryvaci desku z prihledného materialu, naptiklad ze sklenéné
vrstvy 11 nebo z podobného materialu, &imZ je tento €lanek chranén proti mechanickému silové-
mu pasobeni, jako jsou udery, déle proti vlhkosti a/nebo vieobecn& proti povétrnostnim vlivim.
Laminatova vrstva 12, napfiklad z pryskyfice, obepind spolu s na spodni strané uspoiadanym,
napfiklad jako keramicka deska zhotovenym izolatem 14 slune&ni ¢lanek, aby byl vnitiek sluned-
niho ¢lanku uzavieny a tim nepropustny pro vlhkost, vodu apod.

Podle vynalezu je polovoditovy zakladni material 20 tvofen z pyritu nebo kyzu Zelezného s che-
mickym sloZenim FeS,. Polovodidovy zékladni material 20 je slouden nebo dotovan aspoi
s borem s fosforem, pficemz v uvedeném prikladu je polovodidovy zékladni material vytvoren
z FeS,—vrstvy 20.

Tato jako ¢lanek ztuhé latky provedena polovodigova soudastka 10 je slorena z jednovrstvé
zhotoveného polovodiCového zikladniho materidlu 20 z nejéist3iho pyritu, z vrstvy 21 fosforu
a vrstvy 22 boru. Tato vrstva 21 fosforu a tato vrstva 22 boru jsou pfitom nanesené na odpovida-
Jici povreh pyritové vrstvy tak, Ze se mezi polovodigovym zakladnim materiglem a fosforem P
pfipadn€ borem B vytvofi spojeni ve smyslu dotovéni. Pfednostné jsou tyto vrstvy 21 fosforu
a 22 boru nanesené nize vysvétlenym zpiisobem vzdy ve velmi tenké vrstvé nékolika mikroni.

Tim se vytvafi pozadovany zpiisob funkce této jako sluneéni &lanek predvidané polovodic¢ové
soucastky 10, kterou se vybira pfi ozareni sluneénim svétlem elektricky proud, ktery se ugelné
odebira zndmym zplsobem na vodivych materialech 13 a 15 uspotadanych nad a pod polo-
vodidovymi vrstvami, pfi€emz je vodivy material odclonén izolatorem 14. Tyto vodivé materialy
Jsou blize znzornény vedenimi spojené se spotiebitem apod.
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Obrazek 1 znazorfiuje v ramci vynalezu sluneéni ¢lanek s jednoduchou strukturou stavby. Samo-
zfejme se mohou predvidat jak vodivé materialy, tak také polovoditové vrstva v rozdilnych kon-
figuracich a poétech.

Takova polovodiCova soucastka se mize jako sluneéni &lanek pouzivat pro nejriizndjsi ucely,
bud’ pro velmi malé ¢lanky napiiklad pro kapesni kalkulagky, nebo také pro slunedni ¢lanky na
vytapéni domi a pro rozsahla zafizeni, kterymi se zejména slune¢ni energie méni na elektricky
proud.

U pyritu a kyzu Zelezného se jako u v pfirodé se vyskytujici horniny jedna o nejrozsifens;si sirnik
na svéts, ktery naptiklad ve Spanélsku existuje jako hydrotermalné vznikla rudonosna oblast.
Jednotlivé krystaly pyritu maji barvu mosaze nebo malty a jsou velmi tvrdé; jejich tvrdost podle
Mohse ¢ini ptiblizn€é 6 az 6,5. Pyrit ma termicky soudinitel roztaznosti pii 90 az 300 K
4,5x10°K™" a pti 300 az 500 K 8,4x10°K". Pyrit s chemickym slozenim FeS; ma elementarni
mfizku s 12 atomy a délku elementarnim mfizky priblizné 5,4185 Angstromi. Typické zakladni
tvary habitusu krystalii pyritu se vyskytuji jako krychle, jako krychlovy tvar, jako pétithelnikovy
dvanactistén nebo jako osmistén. Dal3i vyhodou této polovodiové souéastky je jeji Setrnost
k Zivotnimu prostiedi.

Ve vztahu k zplisobu plisobeni vynalezeckého slune¢niho &lanku 10 se stanou podle vieobecns
platnych pravidel kvantové mechaniky G¢innymi pouze takova svételna kvanta, jejichZ energie se
rovna Sifce zakdzané zony a nanejvyse se rovna rozdilu energie mezi spodni hranou valenéniho
pasma a horni hranou vodivého pasma. MnoZstvi vyrobenych nosiéti nabojii v polovodici zavisi
mimo na energii a na poctu jednotek plo§ného obsahu vzatenych fotonti, na absorpénim koefi-
cientu o polovodice. Pyrit ma v porovnani s b&znymi polovodi€ovymi materialy velmi vysoky
absorp&ni koeficient, dosahujici u hlavice pasma pro vinovou délku A< 1 pm absorp&ni koeficient
o> 10° ecm™. Provedenim polovodidové souCastky 10 podle vynélezu se tato vlastnost pyritu plné
vyuzila.

Na obrazku 2 je patrné roz§tépeni energie Fe d—stavii v oktaedrickém Oy a znetvofené oktaedric-
kém Dy ligandovém poli. Rozst&penim Fe d—stavii na obsazené ty; a neobsazené e, stavy se
pfitom vytvafi mezera pasma zékladniho polovodicového materidlu, pfi¢emz mezera tohoto pas-
ma ¢ini az 0,7 eV nebo vice. Valenéni pasmo ma $itku 0,8 eV nebo vice a pod nim leZici skupina
Je oddélend mezerou dosahujici rovnéz pfiblizng 0,8 eV. Stavy nad vodivym pasmem maji svij
pivod v Fe 4s a 4p stavech. V oblasti teorie molekulové drahy se energetickd mezera u pyritu
vytvafi rozstépenim 3d-stavii Zeleza a energeticky niZe obsazené ty— a neobsazené e,—stavy.
Rozstépeni je zplisobeno oktaedrickym ligandovym polem siry, které je lehce znetvofené a zpu-
sobuje zde v8ak nepodstatné roz§tépeni energetické hladiny.

Obrazek 3 opét ukazuje v pfi¢ném fezu schematické znazornéni vynalezecké polovodicové sou-
Castky 50, kterd je slozend zhorni vrstvy 51 pyritu, ktery vytvai polovodidovy material 40
zvrstvy 52 a z vrstvy 53 fosforu. Pyrit 51 je zde uspofadan na horni strang, na kterou dopada
pisobici ozafeni sluncem nebo obdobné ozéfeni nejdiive. U tohoto uspofadani vrstev se podle
vynalezu vytvati opét slouceni p¥ipadné vestavba vrstev 53 fosforu a 52 boru se sousedicim,
pfipadné do sousediciho zékladniho materialu pyritu 51. Vodivé prvky mohou byti uspoiadané
tak, Ze se odpovidajicim zptisobem dotykaji vrstev 51, 52, 53, coZ neni blize znazornéné.

Na rozdil od na obrazku 3 do vrstev sestaveného polovodidového zakladniho materidlu 40,
mohou byti jedna nebo vice vrstev boru a/nebo jedna nebo vice vrstev fosforu usporadané pficné
v napfiklad jako monokrystal vyrobenych tenéicich pyritu.

PolovodiCové zakladni materidly 20 a 40 k témto vynalezeckym slune¢nim ¢&lankim 10, 50,
mohou byti vyrobené riiznymi zpiisoby. Pyrit ve sloZeni FeS, se miize ziskavat z ptirodnich zdro-
Ji nebo se miiZe synteticky vyrobit nebo péstovat z zeleza a siry.
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Pfi pouZiti ptirodnich krystald pyritu jako polovodi¢ového zakladniho materialu 20, se musi tento
pyrit, ktery ma nettokoncentraci nosi¢d naboje pfiblizné 10" cm”, celkem znamym zpisobem
nekolikrat pasmové Cistit, aby dosahl definovany stupeii istoty 99,9 %. Stejnd tak je nutné
opatfit sluCovani piipadné dotovaci materialy fosfor a bor rovnéz nejvyssim stupném &istoty
99,9 %, aby se z nich mohly vyrobit &lanky nejvy3si kvality.

Pro umélou vyrobu nebo péstovani zikladniho polovodiového materialu pyritu se daji pouzit
rizné metody, pfiemZ jsou vychozi materidly jiz rovnéz oSetfeni vicenasobnym pasmovym
CiSténim, aby byla po jejich chemickém slougeni dosaZena nejvy3si mozn4 &istota.

Jako vyrobni zpiisob se hodi mimo jiné transport v plynné fazi CVT, pii kterém by teplotni
gradient pro vytvéafeni slouceniny Zeleza a siry mél byti mezi 250 a 1200 °C. Pouziva-li se pyrit
Jako vychozi pfirodni surovina, miZe na studen&jsi strané kolisat teplota mezi 250 a 850 °C. Jako
transportni prostfedek pro oséazeni siry v zeleze se naptiklad miize pouzit brom jako Br,, FeBr;
nebo jiny material.

Rizena krystalizace probiha v rozsahu polysulfidu sodného. Pyrit lze p&stovat z vy¢isténych
vychozich prvkii Zeleza a siry mimo ve standardnich teplotach gradientech mezi 250 a 1200 °C
a také v gradientu od 200 do 1400 °C. Tato metoda CVT nabizi zvy3enou reprodukovatelnost pfi
vyrob€ a mohou se ji ziskavat absolutné &isté krystaly.

Pro dosaZeni velkych monokrystalickych kouski pyritu se pfednostng pouziva jako vyrobni zpii-
sob rozpousténi tavenim s tellurem, BrCl,, Na, S, nebo podobnymi materialy.

DalSi vyrobni variantou pyritu je RF—naprasovani. To se provadi v napra$ovacim zafizenim, ve
kterém se ter¢ik pyritu naprasuje argon—sirovou plazmou. Proud argonu dosahuje zpravidla 0,1 a
300 ml/min a sira se pfidava odpafovanim elementarni siry. Pfi vylucovani se dodrzel pracovni
tlak 0,01 mbar nebo vice nebo také méng. Pouzity Self-Bais—DC—Potential byl nastaveny na 0 az
400 volti. Teplota substratu byla zvolena od 80 do 950 °C. Timto zplisobem se v zasadé da vyra-
bét také polykrystalicka struktura.

Pro vyrobu vynalezeckych polovodiCovych soucastek ve tvaru tenkych vrstev se mize pouzivat
nekongruentni materialovy systém. Je vhodné reaktivni naprasovani pyritového teréiku, metoda
MOCVD a Spray-pyrolyza. Mimoto se miize metodou termického odpafovani pomoci dopravni-
ho systému, ktery zanasi stile mald mnoZstvi praskové smési do horkého zdroje odpafovani,
zaruit, Ze se materidl vlivem vysoké teploty téméF zcela odpafi. P¥i tomto zpiisobu odpafovani je
piednosti, Ze se miZze ovliviiovat stechiometrie a mozné dotovani, protoze se napiiklad mize
dotovaci latka pfiddvat piimo k praskové smési. P¥i sulfidovani tenkych vrstev Zeleza, af uz
termicky, nebo pomoci plazmy, je mozné vychazet z velmi &istych vychozich materiali.

Tloustka aktivni vrstvy ma velky vliv na G&innost sluneéniho &lanku. Pro odhad G&innosti
a pfisluSnych potfebnych parametrii ¢lankad se daji stanovit mezni hodnoty.

Pro dotovéni nebo pro slougeni polovodi¢ového zakladniho materidlu s fosforem nebo borem se
tyto prvky pouZivaji pfednostné v rozmezi od 10 do 20 hmotnostnich procent zakladniho mate-
rialu. To zalezi na pozadovanych vlastnostech zhotovované polovoditové soucastky.

Vynalezecka polovodiCova soudastka by se mohla vyrabét i jako t.z. tandemovy &lanek. Zde by
mohla napiiklad spolupiisobit dotovana vrstva z pyritu a dal§i P- nebo N~ vrstva z jiného polo-
vodi¢ového krystalu, naptiklad z kiemiku, z arsenidu gallia nebo z jiného volitelného materialu.
Takovou polovodi¢ovou souastkou by se mohlo dosahnout maximalni vyuziti slunedniho spekt-
ra, doslo-li by t€mito rozdilnymi polovodi¢ovymi zakladnimi materialy k zakryti energetické
mezery mezi 1,02 1,8 eV.
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Podle obrazku 4 se mohou v rAmci pfedlozeného vynalezu pouzivat i heteropiechody mezi roz-
dilnymi polovodi¢ovymi materialy, jak je to jiz vySe podrobné vysvétleno u provadéciho zpusobu
podle obrazku 3. Pfedpokladem v3ak je, aby se u obou latek m¥izkové konstanty a jejich tepelné
koeficienty roztaZitelnosti pfili§ od sebe nelisily. Pfikladné by se mohl podle vynalezu p—vodivy
polovodi¢ 31 z pyritu kombinovat s n—vodivym polovodigem 32 z jiného materialu. Timto hete-
ropfechodem byla vyvoléana diskontinuita pasma, pomoci které se miize novym zpiisobem plso-
bit na transport nosi¢li naboji. S obéma oddélenymi polovodiovymi materidly 31 a 32 jsou
pasmové mezery Eg, vystupni prace ¢sa elektronové afinity y rozdilné.

Pro vytvareni heteropfechodii jsou znamé specialng vyvinuté zptisoby epitaxie, které se vzhledem
k pouzivanym polovodi¢im zakladnim materialim také pouzivaji v pfedlozeném vynalezu.
Jednak existuje epitaxie proudu molekul MBE a jedna epitaxie z plynné faze MOCVD ve formé
odlu€ovani z plynné faze z kovoorganickych sloudenin.

V tenkovrstvém slune¢nim €lanku s heteropfechodem se zabudovavé nebo dotuje fosfor a bor do
povrchu polovodi¢ového zdkladniho materialu pyritu implantaci iontd, ktera se provadi urychlo-
vaCem Castic. Pfitom se dotovacim atomdim pro ionizaci udéluje vysoka energie a vstieluji se do
zékladniho materidlu, ve kterém se zabrzdi po charakteristické hloubce vnikéni a v té zistanou.
V tomto implantaénim procesu se zna&n& poskodi miizka polovoditového kysliku a musi se ter-
mickym oSetfenim regenerovat. Pfitom difunduji implantované defekty a sou¢asné se zabuduji do
miizky. Tim vznikaji smé&sné profily z implantace iontl a diftize defektq.

U zpiisobu epitaxie proudu molekul MBE se jedné o specilni napatovaci zptsob. Odparovany
material se odpafuje ve vytapénych valcovitych trubkach s malym otvorem na &elnf strang. Veli-
kost otvoru a vytapénim nastaveny tlak par v pecich uréuji transport materialu k teréiku. Ultra-
vysoké vakuum kontrolované hmotnostnim analyzatorem a ochlazené clonici plechy davaji
vzniknout velmi Cistym vrstvam krystald. Struktura téchto vrstev krystald se méze takzvanymi
méfenimi RHEED — Reflected High Energy Electron Diffraction — kontrolovat quasi online
a jejich tloustka vrstvy se miiZe nastavit s pfesnosti jedné vrstvu atomii regulaci teploty a rychly-
mi uzaveéry.

Polovodi€ova soucastka miZe u vicevrstvové struktury vykazovat az pfiblizné sto vrstev. Tak by
bylo naptiklad myslitelné, Ze by polovoditova soudastka podle obrazku 3 mohla byti sestavena
z vice nez ze tfi rozdilnych vrstev, napiiklad by zde mohlo byti vice vrstev z pyritu a piipadné
také vice vrstev z boru, p¥ipadné fosforu.

Jako pyrit pouzivana polovodiova soudastka se mize — jak o tom byla jiz vy$e zminka —
vytvafet v rdmci vynalezu ne jen jako jedno— nebo vicevrstvovy sluneéni &lanek z pevné hmoty,
ale také jako tenkovrstvy sluneéni &lanek, jako MIS—slune&ni &lanek, jako fotochemicky ¢lanek
a podobné.

Primyslové vyuZzitelnost

Velmi vyhodné se pouziva polovodidova souéastka podle vynalezu jako slune¢ni &lanek, protoze
jako takovy dosahuje mimof4dné& vysokou uéinnost. Samoziejmé by se mohla tato polovodi¢ova
soucastka pouzivat i pro jiné ugely, napiiklad jako dioda, transistor, tyristor a podobné.

Polovodicova soucastka podle vynalezu by mohla teoreticky fungovat i tehdy, kdyby se vyrobila
vrstva pyritu a slou¢enina s timto na bazi boru B a fosforu P.
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PATENTOVE NAROKY

1. Polovodi¢ova soucastka, zejména slunedni ¢lanek, s aspoii jednim z mono— nebo polykrys-
talické struktury tvofenym polovodiovym zékladnim materialem (20, 40), ktery je aspon Castec-
né tvofen pyritem s chemickym slozenim FeS, a ktery je pro dosazeni definovaného stupné &isto-
ty vyCistén, vyznacdujici se tim, Zeaspoi &astednd z pyritu v chemickém slozeni FeS,
vytvoreny polovodiCovy zdkladni material (20, 40) je slou¢en nebo dotovan s vrstvou (52) boru
a/nebo s vrstvou (53) fosforu.

2. Polovoditovd sou¢astka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, e polovodicovy
zakladni material (40) je sloZen z minimaln& jedné vrstvy (51) pyritu, minimalng jedné vrstvy
(52) boru a minimalné& jedné vrstvy (53) fosforu.

3. PolovodiCova soucéstka podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vicevrstvovy
polovodiovy zékladni material je opatfen minimalné jednou vrstvou (31) p- nebo n— z pyritu
a minimalné jednou vrstvou (32) n— nebo p- z jiného polovodice.

4. PolovodiCové soucastka podle jednoho z predeslych narok, vyznaéujici se tim,
Ze koncentrace do polovodi¢ového zakladniho materidlu (20, 40) zabudovanych prvki lezi vzdy
mezi 10 a 20 hmotnostnimi procenty.

5. PolovodiCova soucastka podle jednoho z predeslych narokii, vyznaéujici se tim,
Ze polovodiCova soucastka (10, 50) je provedena jako jednovrstvy nebo vicevrstvovy sluneéni
Clanek, jako tenkovrstvy sluneéni ¢lanek, jako MIS slunedni &lanek, jako fotochemicky &lanek
nebo obdobny.

6. PolovodiCova soucastka podle jednoho z predeslych narokl, vyznaéujici se tim,
Ze pyrit ma soucinitel roztaznosti pti 90 az 300 K 4,5x10°K™" a pii 300 az 500 K 8,4x10°K".

7. PolovodiCova soucastka podle jednoho z predeslych narokl, vyznaéujici se tim,
Ze chemické slozeni FeS, vykazujici pyrit m4 elementarni miizku z 12 atoma a délku elementarni
mfizky pfiblizné 5,4185 Angstrém, pfi¢emz zékladni tvary habitusu krystalu pyritu se vyskytuji
Jako krychle, jako krychlovy tvar, jako pentagondodekaeder nebo jako octaeder.

8. Polovodi€ova soucéstka podle jednoho z predeslych narokl, vyzna&ujici se tim,
Ze z pyritu vytvofeny polovodicovy zakladni material (20, 40) je vicenasobné pasmové &istén
a ma pfednostné stupeii Eistoty 99,99 %.

9. Polovodi€ova soucastka podle jednoho z predeslych narokii, vyznaé&u jici se tim,
Ze polovodigova soucastka vykazuje pfi vicevrstvové struktufe az p¥iblizné sto vrstev.

10. Zpiisob vyroby polovodi¢ové soucastky, zejména sluneniho &lanku podle jednoho z ptedes-
lych narokd, vyznadujici se tim, Ze se pro polovodidovy zékladni material (20, 40)
pouziva bud’ v pfirodé se vyskytujici, nebo z Zeleza a siry synteticky vyrobeny pyrit v chemic-
kém slozeni FeS,, ktery je sloucen nebo dotovan minimalné s vrstvou (52) boru a/nebo vrstvou
(53) fosforu.

11. Zpisob podle niroku 10, vyzna&ujici se tim, Ze pyrit nebo vychozi materidly
Zelezo a sira pfi synteticky vyrobeném pyritu, jsou pasmové Gist&né pro dosaZeni vysokého stup-
né Cistoty 99,99 %.

12. Zpisob podle néroku 11, vyznaéujici se tim, e pyritse vyrabi hydrotermalni
metodou, mokrou chemickou metodou CVT.
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13. Zpisob podle naroku 11, vyzna&ujici se tim, Ze pyritse vyrabi tellurovou, NaS,
nebo FeCl, tavnou metodou.

14. Zpisob podle naroku 11, vyznaujici se tim, Ze pyrit se vyrabi nebo dotuje
metodou transportu plynné faze.

15. Zpisob podle naroku 14, vyzna&ujici se tim, Ze se pi transportu plynné faze
pouZziva transportni prostiedek Br,.

16. Zpisob podle naroku 11, vyzna&ujici se tim, Ze vyroba pyritu se provadi sulfi-
daci v plazme, termickou sulfidaci, zpisobem MOCVD, reaktivnim naprasovanim, spray—pyroly-

sou nebo jinym zptsobem.

17. Zpisob podle naroku 11, vyznaé&ujici se tim, Ze bor a/nebo fosfor se spojuje
nebo dotuje se zakladnim materidlem pyritem epitaxilnim zpiisobem.

18. Zpisob podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze bor a/nebo fosfor se spojuje
nebo dotuje se zakladnim pyritovym materidlem zptisobem implantace ionti.

19. Zpusob podle jednoho z predeslych narokd, vyznaéujici se tim, Ze bor a/nebo
fosfor se pred slu¢ovanim s pyritem vy¢isti na stupeii &istoty 99,99 %.

2 vykresy
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