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(567) Zaiizeni pro péstovani vysokota-
jicich oxidovych monokrystalli z tave- @
niny, zejména vhodné pro safir, jehoZ
konstrukéni FedSeni topného a stiniciho
uzlu optimalizuje teplotni reZim v
ristové zoné tim, Ze kelimek vyCniva
nad topny systém, okolo néhoZ je sou~
ose umigtdno vdlcové stinéni, nad to-
penim je vodorovné stinéni a cely pro-
stor kelimku a topeni je zastinén sou-~
stavou vodorovnych stinicich prepdiek,
opatfenych v ose otvorem pro umisténi ]
zarodku.
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Vyndlez s= tyka zarizeni pro radst oxidovych monokrystall
s vysokym bodem tédni, u kterych je absorpce z3arivé energie
v krystalu vyrazné nizsi nez v taveniné.

Péstovani monokrystald oxidovych materidld s bodem tdani,
nad 1500°C je velmi nédroény technicky problém, vyZadujici obec-.
ng reseni materidlovych a konstrukénich otdzek, vysoké &istoty
vstupnich surcvin a citlivych a dlouhodobé stabilnich systéma
regulace teploty.

Zvl1ast obtiZné je péstovani téch typa monokrystallt, které
se vyznacuji velmi nizkym stupném absorpce zdifivé energie v tuhé
fdzi, jJako je tomu napf. u korundd a nékterych typﬁYAlO3 a Y3A1501:
v zdvislosti na jejich dotaci dalsimi elementy.

Pri rlistu krystald je nutné vytvorit dostate&né& velky teplot-
ni gradient na fdzovém rozhrani tavenina-krystal, aby nedochdzelo
ke vzniku dendritického rastuy, a tim i tvorbé opticchh defektd
ve krystalech. Dostatecny teplotni gradient se vytvdfi tehdy, za-
Jjistime-11i pfiméfeny odvod tepla vedenim v krystalu. Tento odvod
jJe na druhé strang zejména u krystald vét3ich rozmér(, limitovdn
moznosti vzniku pnuti a prasklin, jako disledek velkého teplotni-
ho gradientu ve hmoté krystalu. Teplotni gradient na fizovém roz-
hrani se tédy sniZuje se snizujici se absorpci z4rfivé energie
v krystalu, kterd je dand charakterem péstovaného materidlu, a d4-
le se sniZuje se stoupajici rychlosti proudé&ni taveniny, jak se
zvét3uje koeficient prestupu tepla z taveniny do krystalu. Prou-
déni taveniny vzrlOstd v zdvislosti na teplotnim gradientu v tave-
niné a ten vznikd jednak prestupem tepla vedenim a absorpci z4ari-
vé slozky ve vrstvé taveniny priléhajici k teplejsi sténe kelimky
coZ je opeéet v podstaté tézko ovlivnitelny faktor, ale také ztrata-
mi tepla vedenim a zdfenim z hladiny do okolniho prostfedi. Tento
faktor 1lze ovlivnit vhodnym konstrukénim FeZenim rdstového prosto-
ru. Konstrukce b&zn& pouzivané pro rust krystald tazenim z taveni-
ny na zdrodku vyhovuji dobre pro rist krystald s dostateéng vyso-

kou absorpci zafivé energie v krystalu, nebot tento faktor zvysu-
Je teplotni gradient na fédzovém rozhrani, av$ak u krystall s nizk01
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absorpci z4afivé energie dochdzi u bézZné konstruovanych .aparatur
ke vzniku nizkych teplotnich gradientd a tim také k rdstu optic-
ky defektnich krystald.

Zminény nedostatek prfi péstovdni monokrystald oxidovych
materidld s vysokym bodem tani a nizkou absorpci z4fivé energie
v krystalu ristem na zarodku z taveniny v kelimku odstranuje
zatizeni konstruované podle tohoto vyndlezu, sestdvajici ze souose
uspoiféddaneého nosige zadrodku, kelimku, elektrického odporového
topného télesa, vytvoifeného z jednoho nebo nékolika do kruhu se-
stavenych ¢ldnkd, obklopenych tepelnym stinénim, jehoz podstata
spotivda v tom, Ze upravuje pomér ztrdt tepla z hladiny taveniny
a z rostouciho krystalu, tim také pomér teplotnich gradientd v ta-
vening a v krystaluy a to takovym zplsobem, Ze horni okraj kelim-
ku (2) lezi o 6 a% 30% jeho vn&jsiho pruméru nad hornim okrajem
topného systému (1), stin&ného 5 aZ 20 plechovymi véalci (4),

z nichZz 1 a% 5 véalcO pfesahuje horni okraj topného systému (1)

o 3 az 20 %, ostatni vdlce o 20 az 80% priméru topného systému

a v prostoru mezi kelimkem (2) nad topnym systémem (1) jsou umis-
tény 1 az 3 vodorovné stinlfci prepdzky (3) a v prostoru nad kelim-
kem (2) a topnym systémem (1) je umisténo 3 aZz 20 vodorovnych sti-
nfcich prepédzek (5), opatfenych v ose otvory pro umist&ni zarodku
~pozorovéni a hlavni odvod tepla z taveniny a krystalu, jejichi
primé&r je roven 15 aZ 50% vnéjsiho pruaméru kelimku (2). V pfipa-
dé potfeby miZe byt tvar otvoru modifikovdn dodateénym vyfezem

v okraji kruhového otvoru,umoiﬁujicim lepSi pozorovdni zejména

v poddtedéni fdzi raGstu. Prvni z téchto prepdzek leZi nad hornim ‘
okrajem kelimku (2) ve vysi 4 aZ 23%, a posledni ve vy3i 26 az 77%
vztazeno na vnéjsi primér kelimku.

Takto konstruované zafizeni umoZnuje vytvofeni podminek pro
nasazeni zarodku (6), jehoz hmota je ve srovndni s krystalem (8)
mald, ale tim, Ze zdrodek je chrédné&n stinénim (5), pfed ohfevem
z vngjsich ¢dsti hladiny taveniny (7) vanikd v ném dostatedny
gradient teploty. Po naridstu krystalu na cca polovinu, jeho koned&-
ného praméru se velmi snizi ztraty tepla zafenim z vnéjsich ¢éasti
hladiny taveniny, ¢imz klesne jeji proudéni a vytvori se vys§si
gradient teploty na fdzovém rozhrani ristu. Tak jsou zaruceny pod-
minky pro vypéstovdni opticky a strukturné kvalitniho krystalu (8).
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Priklad 1

Na zatfizeni podle vyndlezu byly péstovéany monokrystaly sa-
firu ve vakuu. Zafizeni sestdvalo z wolframového kelimku o vnej-
5im praméru 130 mm, tlousfce stény 10 mm a vy3ce 140 mm, kolem
kterého bylo sestaveno do kruhu o @ 150 mm odporové topné téleso
z osmi paralelné& zapojenych topnych smytek ve tvaru obréceného
"U", jejichz horni okraj lezel 10 mm pod hornim okrajem kelimku.
Okolo topeni byly 2 wolframové stinici vdlce, které pfesahovaly
horni okraj topeni o 5 mm a 10 molybdenovych stinicich vélcd,
které presahovaly horni okraj topeni o 80 mm. Na prvnich dvou

vdlcich leZelo v prostoru nad topenim wolframové mezikruzi o vnii®

ni svétlosti 131 mm. Nad kelimkem a topenim bylo sestaveno 12 ro. -

nob&znych vodorovnych stinfcich pfepdzek (5), s otvory uprostfec
o @ 25 mm, pficemZ prvni prepdzka byla 15 mm a posledni 69 mm na.
hornim okrajem kelimku.

Na tomto zarfizeni byly péstovdny monokrystaly safiru o @ 85 mm
A hmotnosti 2,8 kg, pri€emz 80% objemu krystalu bylo bez optic-
kych a strukturmidh vad.

Priklad 2

Na stejném zafizeni s tim rozdilem, Ze misto wolframu byl
vSude pouzit molybden misto vakua ochrannd atmosféra ze smési 80:
helia a 20% vodiku a otvory v prepdzkdch (5) byly zvétseny na
40 mm, byly péstovdny monokrystaly YAlU3 s obsahem 1 vah.% Nd203
pro laserové Ucely. Byly vypéstovany krystaly o @ 60 mm a hmot-
nosti 2 kg, u nichz bylo 60% objemu opticky Cistého materidly,

pouZitelného pro laserové vybrusy.
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Zatizeni pro péstovédni monokrystalld vysokotajicich oxido-

vych materidla na zdrodku z taveniny, sestdvajici z osovE€ sy-

"

metricky uspoféddaného nosie zdrodku, kelimku, elektrického odpo-

rového topného télesa, vytvofeného z jednoho nebo nékolika do
kruhu sestavenych &léank(, obklopenych tepelnym stin&nim, vyznace-
né tim, ?e horni okraj kelimku (2) leZi o 6 az 30% jeho vngjSiho
praméru nad hornim okrajem topného systému (1), okolo néhoZ je
souose umist&no 5 a? 25 stinfcich plechovych védlcd (4), z nichz
1 a¥ 5 vnittnich vélca pfesahuje horni okraj topného systému (1)
0 3 az 20% ostatni vdlce o 20 az 80% praméru topného systému,
ddle jsou v prostoru mezi kelimkem (2) a nad topnym systémem (1)
umistény 1 a2 3 vodorovné stinfci prepdzky (3) s mezerami mezi
sebou rovnymi 2 aZ 10 ndsobku jejich tloustky a v prostoru nad
kelimkem (2) a topnym systémem (1) je umisténo 3 aZz 20 vodorov-

nych stinicich prepdZek (5) opatfenych ve svislé ose otvory o prui-

mé&ru 15 a? 50% vn&j3iho praméru kelimku (2), pticéemZ prvni pfepdz-

ka le?i nad hornim okrajem kelimku (2) ve vy3i 4 az 23% a posled-
ni ve vy8i 26 az 77% vztaZeno na vnéjsSi pramér kelimku (3).

1 vykres
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