e POPIS VYNALEZU | 20041
K AUTORSKEMU ostDcENi (1) @1

(61)

(23) Vystavni priorita ¢ 30 B 17/00
(22) Phihl4seno 20 06 78 (51) In. CI T/

(21) PV 4067 - 78

(19)

URAD PRO VYNALEZY
(40) Zvetejnéno 31 12 79

A OBIEVY (45) Vydano 15 01 83

75 » '
fo‘uzor vyndlezu SOKCLOV ANATOLIJ MICHAJLOVIS, PELEVIN OLEG VIKTOROVIE, MOSKVA,

KTRISENKO ANATOLIJ ILLARTIONOVIE, SVETLOVODSK, MAKARENKO GRIGORIJ GRIGORIJEVIC,
2£pOR0%f, EIDELMAN LEV GEORGIJEVIE, MUULENDORF OLEG SERGEJEVIC, GORILETSKIJ
VALENTIN IVANOVIS, APILAT VITALLJ JAKOVLEVIC a RADKEVIC ALEXEJ VIKTOROVIS,CHARKOV
/SSSR /

(54) Za¥izen{ pro vytahovéni monokrystaelu na ofkeovacim krystelu z taveniny

1

Vyndlez se t¥ké vytvéieni monokrystelu péstovénim z taveniny e zejméma vytahovdni mono-
krystalu ne olkovacim krystalu z taveniny. ‘

Nejvihodndji mi%e byt pouFito vyndlezu p¥i vytvéienl z taveminy oriemtevenych monokrys-
tald velkého priméru, nep¥iklad optickych a scintilaénich monokrystaly ( ehlerid sodny, chlo=
rid dreselny, bromid draselny, fluorid litlmy¥, jodid sodny, jodid cesiovy a daléi ) , polo~
vodidovych monokrystald ( germanium, k¥emik, tuhé roztoky teluridd cimu a olova ) .

Znémé zedizen{ pro vytahovéni momokrystell me odkovecim krystalu z taveniny postupem
Cochralského maji: utdsndnou komoru s vedou chlazenymi stémami., Uvmit# kemory, v jejibspedni
8dati je uloZem kelimek, JehoZ svisld osa se zpravidla shoduje se svislou osou komory. Kolem
kelimku je rozmiet§n ohtivdk, ebklopenj $epelnou izolaci.V herai Edsti komory je umisténa
svisld ty8, jeji% esa se shoduje s oseu_kelimku. Ty jekutéanéné vyvedena pies vikoikomory
& je pohyblivd ve sméru osy. Spodn{ Selni konee tyde nese dridk odkovec{ho krystalu & hermi
Selni komee je sprfa¥eny & ustrojim pro jeji otédeni a s ﬁstrpjim pro jeji osovy posune

Vytahevéni monekrystalu probihd timto zpisobems

V kelimku se roztavi zdkladni meteridl a apoudti se do ného otddejici se ty& s odkovaci
krystalem aZ do jeho styku s taveninou. Po ddatedném netaveni spodniho dela oékovacih§ krys-
talu se teplota taveniny sniZ?i natolik, aby se ofkovaci krystal ddle nenstavoval. Potom se
otddejfol tyé s olkovacim krystalem pomalu vytshuje & pFitom na olkovacim krystalu roste mo-
nokrystal, jeho primér se uddvd pFimé¥enym Fizenim teploty taveniny.
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Vyroben{ monokrystald se stanovenymi vlastnostmi & s dokonalou krystalickou strukturoun
vyZaduje eplnéni Pady slofitych podminek, jeko je zajisténi stability a osové soumdrnosti
. tepelného pole v naristejicim monokrystalu a v obklopujici jej tavenind, udrieni stanovené-
ﬂo tvaru dela krystelizace, zajifténi intensivnihe michédni taveniny k omyvédri Selas krasta-
lizace, zajilétéai stdlé rychlosti rgastu a stdlého priméru nerdstejicihoe me wkrystalu.

ASkoliv popsend za¥izeni pro vytahovéni monekrystald postupem Gochral skéhe umoinuji, ve
srovnéni & jinymi zndmymi ze¥izenimi pre vytehovéni monokrystalu z taveniny, ziskat velmi
Jakostn{ monekrystely, s hodn® dokonalou strukturou, pfesnou krystelografickou orienteci ,
gtejnoredym rozmistdnim legujicich pFimési epod., spodivd jejich nedostatky v poruSeni oso-
vé séumérnosti tepelného pole taveniny, kterd zaplnuje kelimek, a v omezenjoh mo¥nostech
michdni taveniny otdéejicim me neristajicim menokrystalem. Nesoumdrnost tepelného pole v
kelimku mi¥e véat k tuhnuti taveniny na jeho stémdch; pfitom se zmenduje hladine taveni:y
e poulasnd se zmenfuje primér monokrystalu, ktery je moZno vyrobit v tomte kelimku., Kromd
toho nesoumdrnost tepelného pole taveniny zpisobuje neié@ouci periodické kolisdni rychlosti
rdstu monokrystelu, kterd ndsobi dobu jeho otddeni., V souvislosti s mo¥nym odchylenim t8ZiZw
+8 narﬁstéjiciho monokrystalu od jeho osy otddeni nemiZe byt zvolena rychlost otddeni tyde
dr¥dku odkovaciho krystalu natolik velkd, coZ rovnéZ vede k omezeni moZnosti michdni tave =
niny otéddejicim se narmistejicim monekrystalem.

Rovné% je zndmo zarizeni ( USA patent 8. 3,865.554 ) , které md v utéendné komo¥e sou~
ose & ni umisténou ty& dridku olkovaciho krystalu a kelimek, uloZeny na podstevel pevnd spo-
jeném se svislou tydi, utésndnd vyvedenou dnem kémory v jeji eme a ap¥aZenou s ﬁstrojim pro
jejd ptééeni, rozmiaténfm pod dnem komory. Kolem kelimku a podstavce je rozmistén oh¥ivék ,
obklopeny tepelnou igzolaci,

Vytahovéni monokrystalu se v téchto zafizenich provddi za soudasného otddeni jak tyde
dr¥dku olkovacihe krystalu, tak i kelimku s taveninou, pPidem¥ je moZné otddet je v opadnych
smyslech, )

Takovdto zabizeni zajisfuji osovou soumSrneost tepelného pole .taveniny v kelimku e intene
sivnf michdni taveniny nardstajicim ronokrystalem.

Aviiak vzhledem k intensivnimu odvéddéni tepla tydi je teplota stfedové 6éstirdna kelimku
vZdycky niZ#i neZ ne obvedu. To miZe zplsobit ékbdlivé tuhnuti taveniny na dné kelimku, %J.
naruseni normédlnich podminek vytahovdni monokrystalu, obzvldsté vyludovdnim bublin plynd ne
dn¥ kelimku, stoupajicich vratveu taveniny k Selu krystalizace a potom viﬂatajicich do mono-
krystalu. Tato vade se zvldst siln projevuje p¥i vytahovéni velkyoh monokrystaly, protoZe
k zajidténi stability kelimku s taveninou p¥i jejich velkyoh hmotnostech musi byt primér ty-
%o dostatednd velky.

Krom$ toho podstavec kelfmku cloni povrch dna kelimku p¥ed oh¥{vékem. To vede k omezeni
moZnosti vytvobeni stanevenédhe tepelného pole v taveniné w dns kelimku. '

Celkevé obd tyto vady pedstatné omezuji moinosti ¥izeni tvaru dela krystalizace, zejména
nelze v popsanych zarigenfch vytverit rovinné elo krystalizace, prakticky nevyhnutelné k
vyrebé dokomalych monekrysteli. Podstatmou vadou toheto zéfizeni Je znedisténi taieniny ma=

teridlem kelimku v disledku nutnéhe p¥ehrdti taveniny, vyvolaného tim, %e kelimek je spojen
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8 ty&i odvdadjici teplo. Kromé toho popsand za¥izeni jsou mdlo beipeéné, protoZe horni Sdst
tyde, podstavce kelimku & samotn& podstavec jsou v beszprostfedni blizkesti ohiivale, coi
zpisobuje jejich silnou korozi, borceni a nakonec vypadnuti zafizeni ze siroje.

7ékladnim tkolem vyndlezu je vytvoiit zabizeni pro vytahovdni monokrystalu na odkovacim
krystalu z taveniny s takovou konstrukci upevnéni kelimku & jeho uveéeni do otédleni p¥i vye
tahovdni monokrystalu, které by zajistile pfi soumérnosti tepelného pole v pehéru k jeho ose
nerusenf p¥ivod tepla z ohfivade k celému povrchu kelimku, bez pfebidti atén kelimku, a za=
brénila kleséni teploty od obvedu ke st¥edu dne kelimku a té% vytverila podminky k vytvoie=-
ni jakéhokoliv piedem stanoveného tepelnéhc pole v tavening a zabrdnila ne¥ddoucimu rozpuli-
téni materidlu kelfmku v taveniné,

Tento ukol Pedi za¥izeni pro vytehovédni monokrystalu na o¥kovac{m krystalu z taveniny R
kterd méd v utésndné komo¥e umiéténf kelimek, kinematicky sp¥aZeny s pohenem jeho otéleni ,
oh¥*{vék & tepelnou isolaci obklopujici kakimek a souese s kelimkem uloZenou tyd, ktery nese
dridk odkovaciho krystalu a je spojend s pohonem jejiho otdSeni & posunu ve svislé roving,
podle vyndlezu, jehoZ podstate époéivé v tom, Ze kinematicky Fetéz sﬁojeni kelimku s pohe~
nem jeho ot48eni obsahuje nosny prstenec, na kterém je uloZem kelimeke

Upevnéni kelimku na otd¥ejicim se nosném prstenci vyluuje moZnost jeho stinéni pied
oh¥ivdkem jakymikoliv prvky kenstrukce, ume¥nuje nerudeny privod teple k celému povrchu ke—
1{mku a vytvéieni v tavenind, obsafené v kelimku, libovolnéhe pFeden stanovenshe tepélﬁého
pole pr¥i dodrZeni jeho osové soumdrnosti. Tim umo¥nuje ¥izeni podlevvynélezu, uSinné upre-
vovat tvar ela krystalizace pi¥i intépsivnim michéni taveniny, tje. vytvdfet monekrystaly v
Sirokém md8Fitku technologickych podminek@ Krom& toho upevnéni kelimku ne otddejicim se nos-
ném pratenci umo¥nuje zabrénit znedisténi taveniny ﬁateriélem kelimkue

Soudasnd zarizeni podle vynglezu podsiatné zvysuje bezpeénoét préce zatizeni tim, Ze jJe
brénéne Skedlivému tuhnuti taveniny na dné kelimkue ;

Podle vyndlezu je ddleZité, aby kinematicky Fetdz spojeni kelimku & pchonem jeho otddeni
obsahoval v utdsnéné komoibe dvoustupnovy redukter; pfidemZ hnaci ozubené kolo jehe prvnihé
stupnd je pevnd usazene na vystupnim hi¥ideli se svim pohonem otﬁ&eni, usporddanym vné utés-
néné komory, & aby hnaci{ ozubené kolo druhého stupné dvoustupnového reduktoru zabiralo do
nesndho prstence. |

To zjednoduduje konstrukei ustroji a umo¥nuje pouZit jej ve zndmych ze¥izenich pro vy-
tahovdni monokrystald postupem Sochralskéhe, kterébmaji svislou tyé utésnéné zavedemou dneﬁ
utésndné komory v jeji ose a odstranit znelisténi taveniny meteridlem kelimkue

Podle vyndlezu je udelné, aby nosny prstemec byl vytvo¥en ve tvaru véncového ozubeného
kola. To zjednoduBuje konstrukei ustroji a zvySuje ;iého pracovni spolehlivost, |

Je rovné¥ podle vyndlezu vyhodné, aby kinemeticky Petéz spojeni kelimku s pohenem jeho
otdden{ obsshoval v utdsnéné komore umisténé loéisko, okolo kterého je unisténa tepelnd izo-
lace a jeho% pevny kroufek je uchycen ve dnu uté;néné komory souose s tydi drZdku odkovaci~
ho krystalu, & reduktor, jeho hneci ozubené kolo je pevnd usazeno na vystupnim h¥ideli po-
henu ot4Sen{ uspo¥ddeného vnd utésnéné komory, & aby hnanj 31lének byl vytvoPen ve tvaru

ozubeného vénce, uloZeného na pohyblivém krouZku loZiska a spPafeného s nosnym prstencem.



To zaji¥ituje spojeni esy otdSen{ kelimku s esou otdSeni naristejicihe monokrystalu a tim
ume¥nuje vytahovat monokrystel o primdru blizkém primdru kelimkuo

Technologicky je vyhodné, je-li nosny prstemec uloZfen ne vdlcovém stojanu, ktery je spod-
nim Selem uchycen na ozubeném vénel souese s nim tak, fe obklopuje oh¥ivdk s tepelnou izo-
laci,

Toto usporddani zejiituje osovou soumérnest tepelného pole v utdsméné komoie a zvyduje
vyrobni spelehlivost zabizeni v dleledku rozmisténi reduktoru a loZiska ve.vzdilené zoné
~ utdsndné komory, v blizkosti jejich ochlezovanyeh stén,

Ddle je podle vyndlezu uZitedné, aby nosny prastemec byl ulofek na vdlcovém stojanu s
moZnosti jehe pfemisténi ve vodorovmé roviné vzhledem k ose tySe dridku odkovacihe krystalu.
Toto opatieni umoZnuje #n8.dné spojeni osy kelimku s esou otddeni nejen pfed zaldtkenm

préoe za¥izeni, ale podle nutnosti i bezprostiedné v pribdhn vytvéfeni monokryatalus

PéZ je ddleZité, aby nosny prstenec byl vytvolenm ze dvou soustFednjch tenkosténnych obru-
&1, navzdjem spojenjoch paprsky rozmistéﬁjmi rovaomérné pe obvodu a tangencidlné k wmitini
obrudi. ‘ ‘

To zabranuje borcen{ nosnéhe prstence pritommosti :ddiélniho spddu teploty, protoZe te~
pelné deformace budou obracet pouze vnitini a V8331 obrud Jednu ke druhé bez peruseni ro-

- vinné soumérnosti. Kromé tohe takovéto vytvoremi nosmého prstence omezuje na minimum redidi-
n{ odvdd¥ai{ tepla z upevnénéhe ne mém kelimku, coi usnadnuje vytvéFeni pot¥ebného tepelného
pole v tavenins. | -

Déle je zaFizeni podle vyndlezu podrobmé popséno ne konkrétmich pfikladech jehe prove=-
den{ s odkezy ne pFiloZemé vykresy, me kterych obr.l schematicky zobrazuje celkovy pohled
na za¥izeni pre vytehevéni monekrystalu na edkevecim krystelu z taveniny pedle vynéiezu, a
to v podélném Fezu, na obr.2 je totéi s jinym vytvoFemim pohonu otddeni kelimku podle vyné-
lezu, & to v podélném ¥ezu, a ne obr, 3 je zmdzormén pldorys nosnéhe prstance podle vyndle-
ZUe

Navrhuje se toto zafizeni pro vytahovédni monokrystalu ne odkovacim kryétalu z taveniny.
Jako taveninu, ze kterd se vytahuje monokrystal, lze v daném piipadd pouZit polovodidovy
kiem{k nebe tuhy roztek teluridd olova a cinu.ZaFizen{ zndzorndné ne obr.l md utésndnou ko-
moru 1 s vikem 2 o V utésnéné komofe 1 je umistém kelflem 3, kinematicky spraZemy s poho =~
nem jeho otdleni, ddle ohfivédk 4 s tepelmou izolaci 5, ktery obklopuje kelimek 3.

Tepelnou izeleci 5 je grafitovy blok, ktery se sklddd z p8iti vdlcovityeh zdetén 5a, jed-
né svrehni zdstény 5b a jedné spedadl zﬁstény 5¢, umisténé na dam utdsnéné kemory 1., Brvni
dvé vdloové zdstény 5a k oh¥ivdku 4 maji Ftérbinu pro umisténi v nich prvkd kimemstickéhe
pfevodu; Celd tepelnd izolace 5 je ulofena na spodni zdsténé 5S¢ v ,

Vvutésnéné komoFe 1 je rovnd% souese s kelimkem 3 uloZena tjé 6, utésnéné zavedend do

utésndné komory 1 vikem 2, kterd nese drZdk 7 oSkoveciho krystalu 8 . Ty 6 je spojena &

pohonem pro jeji otddemi a posun ve svislé royigé, ktery neni zndzorndn na vykrese,

Jako materidl kelimku 3 je v tomte piipadé pouZit kyslidmik kiemidity, nitrid boru,nit-
rid kfemiku aped. ‘

Materidlem drZdku 7 olkovacihe krystelu 8 je grafit,



Podle vyndlezu kimematicky Fetéz spejemi kelimku 2 & pehonem jeheo otdleni obsahuje negse
ny prstenec 9, na kterém je zavélésn kelimwek 3 pre speleind jejich otddeni v pribéhu- vytaho=
véni monokrystalu, | »

Kelimek 3 je zavéien ue vosndm prsienci ¢ pemec:( ‘dr#dku 10, ktery je we tvaru kelimku 3
a mg v horni 3dsti ndkrufky 11, jimi¥ se dridk 10 opird o nosny pratenec 9 .

Ontivék 4 je upevnén na pFivodech 12 proudu, kterd jsou utésniné zavedeny do utésnéns
komory 1 jejim dnem 11 & v ném jsou ﬁpevmézxye _

Kinematicky Fet8z spejeni kelimku 3 s pohcnem jshe otddeni pedle vyndlezu mé v utdasnd-
- né komo¥e 1 umfstény dvoustupnovy reduktor, pridemi husci ezubend koleo-14 prvnﬁ’.ha stupné
dvéustupﬁové_he reduktorn je ’pevné ugazene ne vystupnim hitideli 15 se svym pohomem otd¥ent,
ne vikreée'neznézornénym, usporddenym vné utésnsné komoxy 1 . ‘

anaci ozubené Lolo 14 prvaiho stupnd nebird de hnaciho ozubeného kola 16 druhého stup=-
né dvouatupﬁovéhc'reduk"toru pPes vloZené ozubené kolo 17 & hnané ozubéné kole 18 . Hnac{
ozubené kolo 16 zabird do neosného prstence § a pi’*i\rédi jej tak do otddemi. Pritem ixosn:f
‘pratenec 9 piedstavuje véncové ozubend kolo, vytvoremé s krhovymi drdikemi 19, 20 pFiméfe~
né na horni e dolni plode. , |

Kruhové dréZke 19 je urdena pro uloZeni ndkruiki 1l dridku 10 kelimku 3 .

V utésnéné komo¥e 1 je vdlcovy podstavem 21, na ktery se umiati nosny prstenec 3.Vilco~-
vy podstaveé 21 je spednim &elem pevmé upevamdn v prsténcévém vybrédni 22, w}ytvei‘eném ve sped-
ni zdsténé 5S¢ & hornim Selem zasshuje do kruhové drdiky 20 v nosném pretenci 9 . Pf-i'tem nOS=
nj pratenec 9 je uloZen ne vdlcovém podstavei 21 s moZnosti skluzu po jeho hornim ele,

Na obre2 je zndzornéne zafizeni pro vytahovédni alkelickehalogennich monokrystald, naptie
klad chlor!hdﬁ draselného, na olkovacim krystalu 8 z teveniny 36 . Za¥izeni, ‘odbem§ ‘jakc
pfedchozi, md utésnénou komoru 1 # vikem 2 o V utésndné komofe 1 je umistdn kelimek 3 ki~
nematicky spojeny s pohonem jeho oteit‘iteui9 ohrivédk 4 s tepelnou izolaci 5, ktery obklopuje
kelimek 3 & souose s kalimkem 3 wlofemou tyd 6 dridku 7 odkovacihc krystalu‘ 8 e

’

 Podle vyndlezu kinematicky Fetdz spojeni kelimku 3 s jeho pohonem otd&ani obsahuje nes-’
ny prstenec 23, umistdny v utésndné komoFe 1 & urdeny k uleofeni na ném kelimku 3 za udelem
Jjejich spo_leéného oté¥eni v pribéhu vytahovdni menokrystalu 37 s taveniny, »

- Kelimek 3 je upevnén ne nosném prstemei 23 pomoci hékd 24, kteréd jsou v horni &4sti ke-
1imku 3 . Na urovni nosného prstence 23 je pres bofni sténu 25 utésnéné komory 1 utdsnénd
zaveden trkad 26, urdeny k sefizovdni pclohy kelimku 3 v utésndné kemete 1 . |

Kinematicky ¥etéz spojeni kelimku 3 s pehenem jehe eotddeni, kromd neesndhe prstence 23,
ebsahuje rovniZ v utdsnéné kemeie 1 umisténé loZiske & redukter, jehe* hnaci ozubené kele
27 je pev:né usezene ne utéenéné do utésndné komory ; jejim dnem 13 zavedeném vystupnim hif-
deli 28 pohonu otéfeni, ktery neni zndzorndn na vykresu a je umistén> mé'utésnéne’ komery l.

Lo%isko md pohyblivy kroufek 29 a pevny krou¥ek 30, upevadny ve dnu 13 utésnéné kemory
1 souose s tyd{ 6 drZdku 7 olkovaciho krystalu 8 . Hneny $lének reduktoru je vytvoren ve
. tvaru ozubeného vénce 31, ugazeného na pohyblivy kroufek 29 loZiska a spieZendho s nosnym

pratencem 23 pro jeho piivedeni do otd¥eni spoledné s kelimkem 3 .

Nosny pretenec 23 je uloZen na vilcovém stojenu 32, ktery je spodnfm Selem upevndn na



ozubeném vénci 31 souese s nim tek, Ze obklopuje ohiivdk 4 = teleplnou izelaci 5 .

Nosny pratenec 23 je uloZen na vélcovém stojanu 32 a je posouvatelnj‘ ve vodorovné rovi-
nd vzhledem k ose tyde 6 drZdku 7] oSkovaoiho krystalu 8 a je vytvefem ze dvou soustFednych
tenkosténnych obrudi, a to z vnit¥ni tenkost¥nné obruie 33 a vmndjsi tenkostdnné obrude 24
( ébf. 3 ) , mezi sebou spojenych peprsky 35, rovnomSrné usporddanymi po obvodu a tangen -
0idlné k vnit¥ni tenkostéﬁné obrudi 33 . '

Za¥izeni pro vytahovéni monokrystelu podle vyndlezu, znézornéné na obr. 1 , pracuje

- taktos Ne zaddtku vyroby se drZdk 10 kelfimku 3 uloZi na nosny prstenec 9 a do ného se um{a-
t1 kelimek 3 se zdkladnim materidlem, nadeZ se zapoji pohon otdleni kelimku 3. PFitom se
ot4éivy pohyb kelimku 3 pieddvd pfes hnaci ozubené kolo 16 druhého stupné dvoustupﬁgyého
reduktoru a hnané ozubené kole 18, vloZfené ozubené kolo 17 a hnaci ozubené kole 14 prvni=-
he stupmd dvoustupnového reduktoru od vystupniho h¥idele 15 s jeho pohonem oté3eni.Do drid-
ku 7 se upevni oSkovaci krystel 8 a zapoji se pohon otdSeni tySe & . Potom se v utésndné
komo¥e 1 vytvoFi potiebné pracovni prostiedi, tj; vekuum nebo protitlek imertniho plynu,
zapoji se oh¥ivék 4 a tavi se zékladni materidl. Olkovaci krystal 8 se po spust®ni do ta-
veniny 36 otavi a pomelu se zvedd, prilemZ se zapeji pohon svislého posunu tyde & dridku
7 odkovaciho krystalu 8 .

Nakonec se, z& fizeni pFisludnym zpisobem mahiivaci teploty a‘vytéhovaci rychlosti, zis~
kévé monokrystal 37 stanoveného priméru.

Pracovni spolehlivosti kinematické $4sti zabizen{ p¥i vyrobnich teplotdch, umisténé v
ut8sndné komo¥e 1 , se dosahuje tim, %e je vytvorema z mechanioky pevmého, za tepla stdlého
materidlu, tje. z grafitu polovedidové &istoty. VytvoPfeni tepelné izolace a dvoustupnového

» redultoru z grafitu zajiéfuje vysokou sterilnest postupu krystalizace.

Zet{zeni podle vyndlezu znézornéné na obre. 2 a 3 grncuje taktos Pred zeddtkem préce se.
kelimek 3 uloZi na nosny prstenec 23, do kelimku 3 se nagedi zdklaedni meteridl, nep¥iklad
chlorid draselny, & zapoji se pchon otddeni kelimku 2 « PPitom se todivy moment od vystup=-
niho hi{dele 28 pFendsi na kelimek 3 pfes pies hmsci ozubené kolo 27, ozubeny vénec 31, védle
covy stojan 32 a nosny prestenec 23 . Potom se trkedem 26 usti¥edi kelimek 3 spolednd s nos-
nym prstencém 23 tak, aby se osa kelimku 3 kryla s osou jeho otd3eni a s osou tyée 6 drid-
ku 7 olkovacih o krystelu § « V drZéku 7 se upevai odkovaci krystal a zapoji se pohon
otddeni tyde 6 o Déle se zapoji ohfivédk 4 a tevi se zdkladni meteridl. O¥kovaci krystal 8.
ge pomalﬁ spoudti{ do styku s taveninou 36 . Po Sdsteiném nataveni olkovaciho krystalu 8
a ustaven{ rovnovéhy mezi nim & taveninou 36, kterd odpovidd nep¥itomnosti jak taveni tek i
krystalizace na olkevacim krystalu 8, se zapoji pohon svislého posunu, resp. zdvihu tyde 6
drzdku 7 olkovaciho krystelu 8 « Za daldiho p¥isludného Fizeni rychlosti vytahevédni a teplo
ty ohfivéku 4 naristd na ofkovecim krystalu 8 monokrystal 37 potrebného rozméru. ‘

Jak vyplyvéd ze shora uvedeného podrobného popisu p¥ikladi provedeni za¥izeni podle VY-
nélezu, umo%nuje vynélez odstranit phehrdti taveniny a tak zabrénit znedisténi taveniny me-
teridlem kelimku, nap¥ikled pri vytahovéni monokrystald kremiku nebo teluridd cinu & olova
z kPemenného kelimku. Kromé toho vyndlez umo¥nuje rozloZit jskykoliv stanoveny mérny vykon

oh¥*evu po celém povrchu kelimku e tak ziskat potiebné tepelné pole v taveniné. Soudasné moz-



noat otégeni kelimku jakoukoliv peotHebnou rychlosti v opadném sméru, ne¥ je smdr octddend na-
rﬁ;tajiciho monokrystalu, ddvd mo¥nost uSeln® rpitvovat tvar elas krystalizace & stuped mi-
chédni taveniny. ]

Za¥{zeni podle vyndlezu podstatnd zvySuje jskost vyivédienych monokrystald.

PEEDME D VYNKLEZU

l.Ze¥izeni pro vytahovdn{ monokrystalu na odkevecim krystalu z faveniny, které md v utés-
néné komoPe umfatény kelimek s taveninou, kinematicky spPateny s jebo pohonem otddent, ohri-
védk 8 tepelnou izolaci, obklopujici kelimek, a souose s kelimkem uloZenou tyc, kterd nese
drZzdk ofkovaciho kryatalu a jJe spojena_s pohonem jejiho otddeni a posunu ve svialé roving,
vyznaﬁujici se tim, Ze kinematickf Fetdz spojeni kelimku ( 3 ) 8 jeho ponem otdeni obsahu-
 je nosny prstenee ( 9 , 23 ) , umistdny v utdsnéné komo¥e ( 1 ) , & na ndm je ulo¥en keli -
mek ( 3) o . |

2, Za¥fzeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze kinemeticky Fetéz spojeni kelimku( 3 )
8 jeho pohonem otd¥eni mé v utésnéné komok¥e ( 1 ) umistény dvoustupiévj reduktor, pridemZ
hnaci ozubend kolo ( 14 ) jeho prvmiho stupnd je pevmné usazeno ne vystupnim h¥ideli ( 15 )
se svym pohonem otddeni, uspo¥ddanym wvné utésnéné komory ( 1 ) , a hnaci ogubené kole( 16 )
.druhého stupné dvoustupﬁoiého reduktoru je v zébé&u s nosnym pratencem ( 9 )

) 3. Za¥{zeni podle bodu 2, vyznaiujici se tim, Ze nosnynm prstencem ( 9) je vencové ozu-
bené kolo, které je v zébéru ] hnaclm ozubenym kolem ( 16 ) druhéhe stupné dvoustupnového
reduktoru. S

4. Za¥izeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e kinematicky Fet¥z spojeni kelimku( 3 )
s jeho pohonem otdSeni mé v‘utésnéné komo¥e ( 1 ) umiéténé loZisko, jehoZ pevny kiouiekf
( 30 ) je upevnén ve dnu ( 13 ) us¥mn¥né komory ( 1 ) souose s ty¥i ( 6 ) dr¥dku ( 7 ) o¥ko-
vaciho krystalu ( 8 ) , a reduktor, jehoZ hmaci ozubend kolo ( 27 )} je pevmd ulo¥eno na ‘
vystupni h¥idel ( 28 ) pohonu ctddeni usporddaného ( 1 ) vné utésndné komory, piifem? hnany
8lének je proveden ve tvaru ozubeného vénce ( 31 ) , uloZeného na pohyblivy kroufek ( 29 )
loZiske a spPaZenéhe s nosnym prstencem { 23 ) o

5. Za¥izen{ podle bodu 4, vyznadujici se tim, Eé nosny prstenec ( 23 ) je ulofen na vél—-
covém stojanu ( 32 ) , ktery je spodnim &elem upevnén na ozubeném vénui ( 31 ) souose s nim
tak, Ze obklopuje ohfivédk ( 4 ) s tepelnou izolaci ( 5 ) .

6. Za¥izeni podle bodu 5, vreneduidiedl se tim, Ze nosny prstenec ( 23 ) je uloZen na vél-
covém stojanu ( 32 ) posuvné ve vodorovné rovind vidi ose t&ée.( 6 ) drzku ( 7_) odkovac f~
‘ho krystelu ( 8 ) .

T+ Zafizeni podle bodd 4 &% 6, vyznadujici se tim, Eevnosnj pratenec ( 23 ) je vytvoier
ve tvaru dvou soustFedénych ténkosténnych obrudi ( 33, 34 ) , mezi sebou spojenyeh paprsky
( 35 ) , rozmigténymi rovnomérnd po obvodu, tengencidlng k vnitfni tenkosténné obrudi ( 33 ).

3 vykresy
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