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(54) Zpusob stanoveni teploty a/nebo optické jakosti monokrystald

Obor, kterého se vyndlez tykd, je zpl-
sob p¥{mého bezdotykového m&feni teploty
monokrystald dielektrik a/nebo optické
jakosti opticky dvojlomnych monokrystald
dielektrik.

Technicky problém, ktery vynélez Fe-
31, Je zpisob bezdotykového m&feni teploty
a jekosti monokrystalu, kterym je moZno
m3¥it teplotu a?gebo optickou jakost mono-
krystall, ani¥ by dodlo k poruse jeho homo-
genit¥ nebo ke zmen3eni celkového objemu.

odstatou vyndlezu je zplsob stanoveni
teploty a/nebo optické jakosti monokrysta=-
lu v pribshu jeho rdstu nebo temperovéni,
pfi kterém se zkoumenym monokrystalem vede
polychromatické sv&tlo, naleZ intenzita
svdtla propustdného monokrystalem se zm&¥{
ve dvou navzdjem kolmgch polarizadnich ro-
vindch anebo ve dvou selektivnich vlnovych
délkéch odpovidajicich absorpénimu spektru
daného monokrystalu.
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Vyndlez se tykd zpisobu piimého bezdotykového md¥eni teploty monokrystald dielektrik,
a/nebo optické jakosti opticky dvojlomnych monokrystall dielektrik.

Je znémo, %e n¥které monokrystaly, napfiklad monokrystaly chloridu rtuiného, kalome-
lu, Jsou pro své fyzikdln{ vlastnosti a extrémni anisotropii nejen velmi citlivym modelo-
vym prostPedim v oblasti fyziky [Kapljanskij A. 4., Markov J. F., Barta C.: Izv. akad.
nauk SSSR, ser. fiz. 43 /1979/ 1941] e fyzikélnt chemie [Bartg C.: Proc. 1 symp. on Mercu-
ry /1/ Helides, Liblice /1976/ 13], ale predstavujf i slibny perspektivnl technicky mate-
riél [Barta ¢., silvestrova I. M,: Proc. 4 Int. Symp. "Reinstoffe in Wissenschaft und
Technik", Dresden /1975/ 261]. P8stujl se z plynné féze sublimaci, to jest postupem, kte-
ry je znalnd néro¥ny na pfesnost a &asovy prib&h krysteliza¥niho pochodu. P#i dené kryste-
lografické orientaci je proces krystalizace ur¥en hadnotou teploty na frontd krystalizace
(t,), gradientem teploty mezi frontou krystalizace a narostlym krystalem (tl' tz), gradien-
tem teploty mezi frontou krystalizace a vychozi surovinou (t3-t'), ddle gradientem dostied-
nym a geometrickymi pomdry v ampuli i krystelizdtoru. 2évainy vliv meji i rozkmit, st¥i-
da a povaha teplotnich zm&n a stupen homogenity gradientu teplotniho pole. Mimoto p¥ipra-
va monokrystald je ovlivnovéne proménnymi paremetry tykajlicimi se zm&n objemu krystalu
i v¥chozi suroviny v prib&hu procesu p&stovéni, to jest zmdn v odvodu tepla, tepelné setr-
vadnosti a daldich fyzikdlnich paerametrd. Nedostatkem je, %e k uZinnému sledovdni i k Pf-
zeni zplsobu pgstovéni monpkrystaeld jsou zepotiebf prib&%iné informace o jakosti rostouci-
ho monokrystalu, které dosud zcela chybi.

PouZiti samotnych ¥idel teploty, umisténych mimo rostouci krystal, neposta¥i jako je=
diné zdroje informaci pro Fizeni optimdlnich podminek ristu, nebof pomdhajl $1dit pouze
primdrnou teplotu vlastniho povrchu a do tepelného refimu rostoucfho monokrystalu vnézeji
nepravidelnosti., Je sice gném postup, pri kterém se v krystelu nechd zarist k¥emennd ka-
piléra opatlend posuvnym &idlem teploty, a ktery poskytuje dobré doplnkové informece pro
Fizeni krystalize¥niho pochodu, avBak pro ekonomicky vyhodnou vyrobu monokrystald neni toto
Peseni pouZitelné, nebof ghodnocuje ¥ést objemu monokrystalu, poruduje jeho homogenitu,
vyvoldvé v n¥m vnit¥ni pnut{. Mimoto pfi tomto zplsobu préce se prib¥h zm&n teploty 3idle
a monokrystalu od sebe 1li3f.

Bylo také uvaZovéno p¥imé redia¥nf{ méFeni teploty rostouciho krystalu chloridu rtui-
ného, avidask bezisp&sn&, neboi monokrystaly kalomelu jsou dobfe propustné i v #iroké oblas-
ti IC Zé4sti spektra, a proto nevyza¥uji vlnovou délku, na které pracuji radia¥ni detekto=
ry. Obti¥né je i pfesné radis¥ni méfeni teploty ampule.

Ukdzalo se proto jako potfebné, aby byl vyresen zpisob bezdotykového m&ieni teploty
a jakosti monokrystalu, ktery nebude mit vyZe uvedené nevyhody, zejména kterym bude moZno
m&rit pofadovené hodnoty p¥stoveného monokrystalu, enif by doZlo k porusen{ jeho homogeni-
ty nebo ke zmen¥eni Jeho celkového obJjemu.

Uvedeny cil je dosafen timto vyndlezem, jehoZ predmdtem je zpdsob stanoveni teploty
a/nebo optické jekosti monokrystalu v pribshu Jeho ridstu nebo temperovédni. Podstatou vyné=-
lezu je pracovni postup, pfi kterém se zkoumanym monokrystalem vede polychromatické svétlo
nepfikled ve form# svételného svezku, nade? intenzita svdtla propoustiného monokrystalem
se mdF{ ve dvou navzdjem kolmych polerizadnich rovindch anebo ve dvou selektivnich vlno-
vych délkdch odpovidajfcich ebsorp¥nimu spektru dsného monokrystalu. Pritom optickd jekost
monokrystalu se popfipadd stanovi m¥¥enim a porovnédnim intenzit ¥ddného i mimo¥ddného svi-
telného svezku na del3{ ze dvou selektivnich vlnovych délek, a teplota monokrystalu se mi-
Ze zjistit zmélenim a porovnénim intenzity obou dvou sv&telnych svazki polerizovenych jako
paprsky rddné. Teplota monokrystalu se popiipad® stanovi zm&Fenim intenzity Fddného své-
telného svazku o vlnové délce v&td¥f nefli 600 nanometrd s intenzitou Fddného svételného
svazku o vlnové délce 400 af 570 nanometrd, s vyhodou o vlinové délce 470 a¥ 550 nenometrd,
a teplota monokrystelu se popfipad$ stanovi zmd¥enim intenzity ¥4dného paprsku sv&telného
svazku o vlnové délce v&t3{ neZli 400 nanometrd, s vyhodou v rozmpzi 600 a% 700 nanometrd,
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s intenzitou Fédného sv&telného svazku o vlnové délce men3f ne% 400 nanometrd, s vyhodou
o vlnové délce 350 naenometrd.

Vyndlez je zaloZen na poznatku, Ze teploia pdstovaného monokrystalu se miZe marit
diskontinudln¥ nebo plynule anslyzou informace, kterd je nesena svitelnym svazkem pro3lym
krystalem, kde monokrystal v tomto p¥{padd plsobi jako filtr. Takto se potFebné doplnkové
informace o teplot& ziskajl pfimo ze samotného pEstovaného monokrystalu, a popffpad® mohou
byt s vyhodou vyufity jeko informace zp¥tné vazby pro ¥Izeni vlastnfho rdstu monokrystalu.
Vyutfvd se p¥itom skutednosti, %e p¥i b&%né teplot® mistnosti (18 °C) Jsou krystaly kalo-
melu bezbarvé s krdtkovlnou mezi propustnosti v oblasti 0,38 um, o pfi teplotd krystali-
zace napriklaed pri 485 ¢ Jsou oranZové s krétkovlnou megf propustnosti v oblasti 0,56 um.
Péstovany monokrystal lze proto vyu¥it jeko filtr, jeho% propustnost je funkcf teploty.

Obdobnou teplotni zdvislost absorpce vykezujf v3echny monokrystaly dielektrik, avdak
s tim rozdilem, Ze krdtkovlnd mez propustnosti je vice ¥i mén¥ posunuta do kratsf &i del~
81 spektrélni oblasti. Zvl43t& vyhodny Jje pfipad, kdyZ srovnéni intenzit na obou vlnovych
délkdch se provédi na sv&telnych svazcich polarizovanych jako Fddnych, JejichZ intenzita
neni zdvisld ne zmé&ndch optické jekosti monokrystalu.

Postupem podle tohoto vyndlezu lze pracovat s pfesnost{ lep3f ne?li 0,1 %, které umoZ-
fuje, aby byly zjislovény teplotnf zmény v rozmezf * 0,2 %, co? je sice zhruba stejnd pres-
nost, s jakou bylo mofno af dosud pracovat znémymi metodami, proti kterym md v3ek vynike-
jici vyhodu, %e umofnuje p¥imé a bezkontaktni miFent teploty vlastniho p¥stovaného mono-
krystalu, aniZ by pfitom byl nep¥fzniv¥é ovlivnén proces ristu.

Vyndlez Je teké zalofen na poznatku, %e pro p¥fmé hodnoceni optické jakosti opticky
dvojlomnych monokrystall, jako je nap¥iklad kalomel &i saffr, nebo pro p#imé hodnocent
izotropnich monokrysteld s opticky anomdlnim dvojlomem zplsobenym naprfklad vnit¥nim pnu~-
tim, je moZno vyu¥it rozdilného rozptylu ¥d4dného = mimo¥ddného svazku elektromagnetického
zdPen{, S{¥fcich se redlnou strukturou t&chto dielektrickych monokrystalld. Mozaikové blo-
ky, krystalovéd dvoj&ata, skluzové linie, plastické deformace a dald3{ vady nekladou Zédnou
prekéZku prichodu Fddného peprsku, ktery v tomto pfipad¥ predstavuje paprsek referen®ni,
av3ek jsou pfi&inou rozptylu paprsku mimoPddného, jehoZ index lomu je vektorov& zdvisly
a ktery v tomto pfipad® je pracovnim svitelnym paprskem. Prochdzejfci mimodddny svételny
paprsek m&ni proto svou intenzitu Umdrnd s mdnicimi se fyzikdlnimi vlastnostmi rostouctho
monokrystalu. Optickd jakost se tedy ur¥f srovndnim intenzity ¥4dného a mimo¥édného svi-
telného svazku na vlnové délce, na které absorpce paprsku neni teplotnd zdvisld.

Vyhody tohoto Fe¥eni jsou ziejmé z ndsledujiciho p¥{kladu provedenf, ktery objasﬁyje
podstatu vynédlezu, ani? by ho jakymkoliv zpisobem omezoval.

P¥FrL{klad 1
Teplota a jakost rostoucfho monokrystalu chloridu rtuinatého.

Teplota a jakost rostouciho monokrystaelu chloridu rtuinatého Hg,Cl, se sledujf tek,
%e do monokrystalu rostouciho v uzaviené ampuli z kiemenného skla, umistiné ve vertikdlni
odporové peci z kfemenného skla vyh¥ivené dvdma segmenty, se mezerou mezi odporovym vinu-
tim vede rovnob¥Zny polychromaticky svdtelny svazek, ktery po vystupu z krystalu se pomocit
optické soustavy vede polarizétorem a rozd¥lf ve dva svételné svazky. Prvni svételny svazek
se vede interfereninim filtrem o vlnové délce 750 nm na fotodiodu polovodidového typu,
druhy sv&telny svazek se obdobnym zplisobem vede interferen¥nim filtrem o vlnové délce
530 nm na jinou fotodiodu. ‘Uroven signéld od obou fotodiod pri detekovéni obou svitelnych
svazkd polarizovanych jako ¥ddné &inf »ddovd 10'9 A, a pomoci zesilovadd a stolniho kalku-
ldtoru s elektronickym p¥fsludenstvim se zpracuji na &fselnou informaci o teploté& rostou-
ctho monokrystalu Hg,Cl,, kterd je v rozmezi 450 a% 480 °C.
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Této ¥fselné informace se pou¥ije jednak ke studiu procesu rdstu, jednak k Pizeni
teploty rostouciho monokrystalu a k ¥*fzenf rychlosti posunu monokrystelu teplotnim polem
krystalizdtoru, kterd, pfi primsru monokrystalu cce 30 mm a jeho celkové délce 90 mm, e
v 'rozmez{ 2 a% 5 m/24 hod.

Pomocf tého% stolniho kalkuldtoru s elektronickym pfisludenstvim se souZasnd ne vlno=
vé délce 750 nm porovndveji intenzity sv&telnych svazkd o hodnotd Fédovs 10'4 W/mz, pola-
rizovanych st¥idav® jako ¥4dné e mimo¥ddné.

Pr{i{klad 2

Pracuje se stejnym zpisobem, jako je uvedeno ¥ p¥ikledu 1, aviak s tou zménou, %e se
sleduje proces riistu monokrystalu korundu bez pouZiti kelimku, a %e se pracuje s filtry
pro vlnovou délku 300 a 450 nenometrd.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpdsob stanoveni teploty a/nebo optické jekosti monokrystalu v prib&hu jeho rdstu
nebo temperovéni, vyznafeny tim, Ze zkoumanym monokrystalem se vede polychromatické sv¥tlo
nepfiklad ve formd svitelného svazku, nalef intenzita svitla propudtdného monokrystalem
se zm&¥{ ve dvou navzdjem kolmych polarizaZnich rovindch anebo ve dvou selektivnich vlino-
vyeh délkdch odpovidajicich absorp¥nimu spektru daného monokrystalu.

2. Zpisob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, %e optické jakost monokrystalu se stanovi
zmdfenim a porovndnim intenzit ¥d4dného a mimo¥ddného svitelného svazku na dels{ ze dvou
selektivnich vlnovych délek.

3. Zpisob podle bodu 1, vyzneleny tim, e teplota monokrystalu se zjist{ zmdfenim
‘a porovnénim intenzity obou dvou svdtelnych svazkd polarizovanych jeko paprsky F&dné.

4. Zplsob podle bodu 1 a 3, vyznaleny tim, Ze teplots monokrystalu kalomelu se sta=-
novi zmdfenim a porovnénim intenzity #ddného svitelného svazku o vinové délce v rozmezi
600 a% 5 000 nanometrld, s intenzitou ¥ddného svi¥telného svazku o vlnové délce 400 ef 570 na~
nometrd, s vyhodou o vlinové délce 470 a% 550 nanometri.

5. Zpisob podle bodu ! a 3, vyznaleny tim, %e teplota monokrystalu se stanovi zmdfe-
nim a porovnénim intenzity rédného paprsku sv&telného svazku o vlinové délce v rogmezi 400
aZ 3 000 nanometrd, s vyhodou v rozmezi 600 a* 700 nenometrd, s intenzitou fddného svi-
telného svazku o vlnové délce v rozmezi 140 af 400 nenometrd, s vyhodou o vlinové délce
350 a% 395 nanometrd.
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