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Zplisob &ifeni taveniny pro péstovani monokrystal oxidi kovi
tazenim z taveniny

1

Vyndlez se tyké zpisobu ¥iFeni taveniny pro p&stovdni monokrystald oxidd kovd teZenim
z taveniny, umo¥hujfci zkrdtit dobu protavovédni vychozi suroviny pfed zapoZetim taZeni.

lionokrystaly oxidd kovi se v sou¥asné dob¥ uzivajf v celé fad® odv&tvi. Nejvyznemn¥jsi
jsou ta pouZ¥iti, kde se zdroveh poZaduje vysokd optickd propustnost o homogenita monokryste-
14, jek je tomu naprikled v sktivnich meteridlech pro lasery. Pokud monokrystel obsshuje
inkluze cizf féze, nesni¥uje se jenom jeho optickd propustnost, ale zvy3uje se zédroven
nebezpedi podkozen{ monokrystelu laserovym zéfenim, které se na cizi fdzi mdZe absorbovat
a prom¥nit se nea tepelnou energii. Pr¥itom inkluze ciz{ féze, zejméne kelimkového kovu jsou
nejbd%nsjd{ zdvedou monokrystald oxidl kovd p¥stovenych tefenim z taveniny metodou Czochrals-
kiho. Kelfmkov§ kov je korodovdn nefistotatmi a to zejména slou¥eninami siry nebo uhliku,
kterd se mohou vyskytovat ve vychozi suroving, p¥ipadn¥ i v ochramnné atmosféfe. Rovn¥Z tak
i sloudeniny kyslfku, pokud nejsou kompenzovény dostate¥nym mno¥stvim vodiku, zplisobuji
korozi molybdenovych nebo wolfremovych kelimki. Zplodiny koroze, které se rozpoultdji v te-
vening, se v ni op¥t rozklddaji za vzniku jemn¥ rozptfleného kovu, ktery vi#f v taveninZ a
z ni se, zejména me podmfnek rychlého konvexnfho toku taveniny miZe zabudovévet do rostou-"
cfho monokrystalu., Je zPejmé, Ze teto zdvada se vyskytuje v nejvEi¥i mf¥e ihned po rozte-
veni nové vychozi suroviny, nebo p¥i doddni v&t3iho mnoZstvi vychozi suroviny do jiZ pouZitého

kel{mku,

Samovolné shlukovéni &dstic kovu do v&t3ich shlukd a jejich usszovéni na dn¥ kelimku
je relativn¥ pomelé, cof vyraznd prodluZuje dobu pot¥ebnou k p¥ipravd jakostniho monokryste-

1lu,
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Dobu pot¥ebnou k dosa¥eni pot¥ebné ¥istoty taveniny lze podstatnd zkrdtit zpisobem -
¥i¥en{ taveniny pro p¥stovdni monokrysteld oxidd kovi taZenim z taveniny podle tohoto
vyndlezu, jehof podstata spodivéd v tom, Ze do taveniny se v kruhu o polom&ru odpovidajfcim
nejvyse jedné polovin¥ prim&ru pouZitého kelimku se stfedem v bodu, do kterého sm&Fuje
hladinové proud®n{ zavede do hloubky, odpovidajfcf 2 af 25 % vy¥ky kelfmku m¥¥eno od hla-
diny taveniny, kovovy vodi¥ o zdporném potencidlu protli potencidlu kelimku a pFed zapole-
tim taZeni pe tento vodi¥ z taveniny vyjme. Velikost rozdflu potencidlu vodide & kelimku
zévis{ ne vodivosti taveniny, hloubce pono¥eni vodiZe a dal8fich fektorech, tekZe neni
vhodné jej blife definovat. Rovns% doba ponofent vodi¥e do taveniny je siln¥ promnlivé
v zdvislosti ne vychozim zne¥iSt&ni taveniny, poZsdoveném stupni jejfho vy&ireni, teplotd
taveniny a dal¥ich faktorech, které je t¥eba experimentdln¥ v kefdém pripedd 2v1ast ovErit.

Vidy dojde k rychlému shlikovént &3stic kovu v blizkosti vodile, prilemZ &dst tohoto
kovu p¥ilne k vodidi, ¥4st se usadf na dn& kelimku. V p¥{pad¥, Ze se pii p¥stovdn{ pouZije
snadno ionizovatelné atmosféry, nep¥fklad ergonu, vznikd ne vodidi, chladn&j¥im neZ kelimek
a tavenine samovoln¥ zdporny potencidl, co% lze v pfipadd, Ze vodid je od kelimku odd&len
elektricky imolujfci vrstvou, rovnd% vyufft k provedeni zplsobu podle vyndlezu. Pokud je
vodi¥ dostateXn® silny, pevny e pohyblivy, lze ho pouZft & k prostému promichdn{ vicesloZ-
kovych tevenin p¥i jejich pifpravd z jednotlivych sloZek 2z nich¥ n¥kterd vykazuje vyrezn¥
zvySeni bo@u ténf proti bodu tédnf smdsi.,

Zpﬁsobem podle vyndlezu lze tak podstatnd zkrétit dobu nutnou k dosaZeni ¥istoty tave=-
niny potfebné pro p¥ipravu aakostnich monokrystald oxidd kovd, pfipadn¥ vyuZit vychozich
surovin, které obsehujf nap¥fklad stopy siry, uhliku nebo dalSich nedistot,

P¥{f{klad 1

Byly p3stovény monokrystaly korundu teZenfm z taveniny v iridiavém kelfmku o vnit¥nim
priméru 60 mm e vnit¥n{ vysce 65 mm v peci s vysokofrekvenSnim oh¥evem a dusikovou ochran-
nou atmosférou. Pokud byly monokrystaly pdstovény ihned po roztaveni vychozi suroviny,
byly tyto monokrystaly v horni &ésti lehce zekeleny, coi zmen¥ovalo jejich vyuZitelnost
v délce cca 45 mm. Pokud byla vychozl surovina pfed zepofetim p¥stovédn{ udrZovédne v roz-
taveném stavu po dobu 9 hodin, byl vyp&stovany monokrystel zcela &iry, protofe tavenina
byle na po¥dtku p&stovéni dostate¥n¥ vy¥i¥ena. Uvedenou dlouhou dobu protavovéni bylo
moZno zkrdtit na 15 minut postupem podle vyndlezu tim, Ze po rozteveni byl do taveniny
do hloubky 5 mm pod jejf hledinou v mist¥ do kterého sm¥Fovelo proud¥ni na hladin® taveniny
zaveden iridiovy drdét o prim&ru 1,2 mm, na ktery byl pFes odpor 1C 2 p¥ipojen zdporny pol
akumuldtoru o napdtf 6 V, zetfm co kladny pdl byl p¥ipojen k vodou chlazenému plésti pece,
ktery je vodiv® spojen s kelimkem, PF¥ed zahdjenim teZeni byl drdt z taveniny vyjmut =
vypéstovené monokrystaly byly ¥iré v celé své délce, cof odpovidd dobfe vy¥ifené tavenini.

P¥r¥L1klad 2

Byly p&stovédny monokrystely yttritohlinitého grandtu o prim&ru 28 mm a délce 100 mm
taZenim z taveniny rychlostf 2 mm/hod. Ochrennd atmosfére se sklddelas ze sm¥si 98 obj. %
argonu 8 2 obj. % vodfku. Vychozi suroviny byly taveny v molybdenovém kelimku o vnit¥nim
primdru 80 mm a vnit¥n{ vy¥ce 80 mm, Oh¥ev byl odporovy. Jeko vichozich surovin bylo pouZi-
to Kysli¥nfku hlinitého a yttritého, které s ohledem ne =zpisob pFiprevy obsshovely stopy
sloudenin siry, které spolu s dusfkem a kyslikem adsorbovanych na pouZitych kysli&nicich
zplsobovaly nepatrnou korozi na molybdenovém kelfmku., Tavenina pek obsshovala Jemné ¥dstelky
kelfmkového kovu, které se jen pomelu shlukovely v bodu ne hladin¥ taveniny, leZfcim v ose -
kelfmku, kam sm3¥uje tepelné proud¥ni taveniny. V prexi bylo moZno ziskat monokrystal
o pouZitelné délce 50 a% 60 mm % po druhém nebo t¥etim p3stovdni nebo po neinosn¥ dlouhém
taveni vjchozich surovin. Proto byl podle vyndlezu do plé3t¥ pece pres pruZnou izoladni
spojku zeveden molybdenovy drét o prim¥ru 2 mm, kterym byle tavenins, p¥ipravovend z vy-
chozfch kysli¥nikd promfchdvdna, ¥im% se teké daleko rychleji roztavil kysli¥nfk yttrity
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a poté byl drét um{st¥n tek, Ze v ose kelimku zesahoval do taveniny 10 mm hluboko pod jegt

hladinu v mfstech, kam sm¥Povalo hledinové proudéni. Vlivem teplem ionizované atmosféry

a teplotniho gradientu v nf, se na ty¥i ustdlil potencidl - 0,015 V proti kelfmku., Za uve-

denych podminek se tevenine vy&i¥ile za 15 aZ 20 min & po vyjmut{ drdtu bylo zapolato s ta-
fenim, pri kterém byly vyp&stovdny monokrystely o pouZitelné délce 75 =% 80 mm.

PREDNMET VYNAKLEZU

Zphisob ¥iFeni taveniny pro p¥stovdni monokrystald oxidd kovl taZenim z taveniny, vyzne-
teny tim, Ze se do taveniny v kruhu o polom¥ru odpovidajfcim nejvySe jedné polovin& pouZi-
tého kelfmku se st¥edem v bodu, do n¥ho? sm&Ffuje hladinové prouddni, zavede do hloubky,
odpovidajici 2 a% 25 % vy¥ky kelfmku, m&Feno od hladiny taveniny, kovovy vodiZ o zéporném
potencidlu proti potencidlu kelimku a pied zapodetim tafeni se tento vodi& z taveniny
vy jme.
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