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- Vynélez se tyké zplisobu fizen{ dotace ko- .

rundovych monokrystaltt ionty molybdenu,
nebo pfesnéji zamezeni nebo umoZnéni vstu-
pu molybdenovych iontli do miiZky korun-
dovych monokrystall, p&stovanych z vlastni
taveniny z molybdenového kelimku, v
Monokrystaly kovovych Kkyslitnik@i na-
chézeji stdle Sirdi uplatnéni v technické pra-

xi. Jsou. to zejména monokrystaly korundu’

nebo monokrystaly sloZené z vice druhfl ko-
vov§ch kyslicnikd, obsahujicich jako zdklad-
- ni souldst kysliénik hlinity, respektive hli--
nité jonty, jako napfiklad yttritohlinity gra-
nat YsAls012. Pro urlité druhy aplikace se
" ukdzalo vyhodnym pouZiti tdchto mono-
krystali s pfimési iontd molybdenu véaza-
' nych v krystalové miiZce. Priprava doko-
nalych krystalll tohoto typu je v3ak mimo-
radng obtiZnd. Yttritohlinity grandt s p¥i-
mési ionth molybdenu lze pFipravit taZe-
nim z taveniny, obsaZené v molybdenovém
kelimku pod slab& redukéni ochrannou at-
mosférou, obsahujici malé mnoZstvi vodni
pary, avSak pro p&stovani monokrystalt ko-
rundu s pFim&si molybdenu tento zpfsob
nevyhovuje, protoZe se ziskd krystal zaka-
leny vylou€enou cizi fdzi. P&stovdni v axi-
dacni atmosféfe rovnsZ neumoZiiuje ziskat
krystaly s pFimé&si molybdenu, protoZe slou-
teniny molybdenu se za t&chto podminek
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" radidlni a vertikdlni

rozkladaji, respektive t8kajl. Naopak pii
péstovani ve vakuu mebo pod ochrannou at-
mosférou, obsahujici vzdcny plyn, popiipads
s pfimési vodiku a za pouZiti molybdeno-
vych -kelimkd, .obsahuji krystaly korundu
vZdy kolisavé mnoZstvi iontd molybdenu.

Zminéné obtiZe odstrafiuje zpfisob Fzenf
dotace korundov§ch monokrystall ionty mo-
lybdenu taZenim z vlastni taveniny, jeho¥
podstata spotivd v tom, Ze tavenina je ob-

v

- saZena v molybdenovém kelimku, p¥Ficem?

pro zamezeni dotace ionty molybdenu upra-
vi se teplotnim polem nad taveninou soudet
sloZky elektrického
gradientu, vznikly jako diisledek gradientu
teploty, vzhledem ke smé&ru taZeni krystalu,
méritelny elektricky izolovanymi elektroda-
mi v mistech vzdélenych nejvyse o 2/3 po-
loméru hladiny taveniny wod stykové linie
krystal/tavenina a prostfedi pé&stovaci pece
tak, aby byl kladny nebo nulovy a pro umo#-
néni dotace molybdenovymi ionty tak, aby
tento sou&et byl zdporny. :
Velikost a smysl piisluiné slozky elek-
trického gradientu se urdi z méfeni v bo-
dech na téZe radidle nebo vertikdle, vzda-
lenych o jednotkoveou délku, jako hodneta
nalezend v misté vzddlen&jSim od stykové
linie Kkrystal/tavenina a prostfedi, zmen3e-

v

nd o hodnotu nalezenou v mistd bliZ$im té-



* to linli, P&stovani miZe probfhat jak ve va-
kuu, tak pod ochrannou atmosférou, obsahu-
jici vBt¥{ podil vzécného plynu, protoZe v

t&chto prostfedich je mo#tify pfenos elektric-

kého -néboje. Prislndny elektricky gradient
v t&chto prostfedich vznikd ,samovoln”
jako désledek gradientu teplotniho, kde
teplejs§i mista emituji elektrony, a4 proto na

nich vznikd oproti chladng{$fm mistim ’

kladny nédboj.

JestliZe je uvedeny soudet.obou sloZek
gradientu zdporny, pfevaZuje z taveniny v
'blizkosti jejiho styku s krystalem emise elek-
trontt do prostied{ a tim se ionty molybde-
nu p¥itomné v tavening oxidujf, coZ mé za
nasledek jejich zmen3eni tak, Ze se mohou
zabudovat do mfiZe korundu. MnoZstvi za-
budovianého molybdenu je oviem je$té zé-
vislé napfiklad na proud#ni taveniny a po-
dobng&, ale nutnou podminkou zlistdvd udr-
Zenl obou sloZeK elektrickych gradientdl v
prostfedi nad taveninou na takovych hod-
‘notédch, aby jejich soufet byl zdporny, pro-
toZe jinak by v blizkosti fdzového rozhrani
dochézelo k absorpci elektrondl v tavening,
¢imZ by se ionty molybdenu uerely na niz-
ké valenci, dventudln¥ by do3lo aZ k jejich
redukci na elementdrni molybden. Ke stej-
nému jevu dochézi i v pfipad8, kdy soulet
obou sloZek gradientu je nulovy.

Zphsobem podle vyndlezu lze tak pFipra-
vit monokrystaly korundu s obsahem iontl

molybdenu nebo monekrystaly zcela prosté -

molybdenu, coZ umo#iluje déle roziffit apli-
kace tohoto viestranné dileZitého materii-
1.

Priklad 1

Byly ,péstb-v&ny monokrystaly korundu o

@ 30 mm Czochralskiho metodou taZenim

A taveniny v molybdenovém kelimku o vnit¥- -

nim ¢ 80 mm. Jako ochranné atmosféry.by-
lo pouZito smé&si 98 % objemovych argonu

a 2 % objemovych vodiku. Elektricky . gra- -

dient nad taveninou byl m&Fen pomoci po-
‘hyblivého molybdenového drétu, pokrytého
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s vyllmko'u konce, slouZiciho ]ako (‘Eldlo kys-

liéntkem. hlinitym, Ktery byl na drat nanesen
plazmovym hofdkem. Upravou teplotniho
pole byl ve vzd&len‘ostl nanejvyse 25 mm .
od 'stykové linie plyn, tavenina a krystal
ovlivngn elektricky gradient natolik, e vy-
kazoval prdmérné hodnoty radial'ni sloZ-
ky + 0,02 V/cm a vertikdlni sloZzky — 0,04
V/cm. Za t&chto podminek’ obsahovaly vy-
psstované monokrystaly kerundu 0,008 %
hmotnostnich molybdenu. P¥i dokonalém za-
stin&ni prostoru, do n&hoZ byl monokrystal
taZen, klesly ob& sloZky elektrického gra-
dientu na nulovou hodnotu a krystaly, vy-
pé&stované za t&chto podminek, neobsahovaly
miolybden Z4adny.

Pr¥iklad 2

Uprostied molybdenového kelimku o @ 24
mm a vy3ce 30 mmn byl uspofdddn molybde-
novy duty vélefek o vnéj¥im @ 6 mm a
vnitinim ¢ 4,5 mm, opatfeny vertik&lnimi
kapildrnimi otvory tak, Ze jeho horni okraj
pfesahoval o 5 mm nad horni okraj kelim-

- ku. P¥l taZeni korundu z taveniny v tomto

kelimku, vzlinala tavenina Kapildrami aZ na

Jhorni konec véaledku. PriloZenim zérodku

k tavening, vystupujici z kapildr a taZenim
vertikdlnim smérem byly pak p8stovdny ko-
rundové monokrystaly tvaru trubic o vngj-
§im ¢ 6 mm a vnitfnfm @ 4,8 mm. Bylo
péstovéno ve vakuu 104 Pa.

Elektricky gradient ve vzdélenosti nejvy3e
8 mm od hornfho vn#j$tho pkraje véalefku

~ &nil u vertikdlniho gradientu — 0,04 V/cm
-a u radiilniho gradientu + 0,055 V/cm. Mé-

teni elektrického gradientu bylo provads-.
no stejné jako v prikladu 1. Za téchto pod-
minek neobsahovaly vypéstované monokrys-
taly Z4dny molybden.

P¥i dpravé stin&ni p&stovaci pece bylo vy-
tvofeno- takové teplotni pole, Ze vertikalni
elektricky gradient &inil — 0,12 V/cm a ra- .
didlni elektricky gradient c1n11 + 0,03 V/cm.
Vypéstované krystaly obsahovaly nym 0,002
procenta hmot. molybdenu.

“PREDMET VYNALEZU

- Zptsob Fizeni dotace korundov§ch mono-
krystalft ionty molybdenu taZenim z vlastnf
taveniny, vyznaeny tim, Ze tavenina je ob-
saZena v molybdenovém kelimku, pFidemZ
pro zamezeni dotace ionty molybdenu upra-
- vi se teplotnim polem nad taveninou souéet
radidlni a vertikdlni sloZky elektrického
gradientu, vznikly jako dfisledek gradientu

\

te'plrdty, vzﬁledem ke sméru taZeni krystahi,
méFitelny elektricky izolovanymi elektroda-
mi v mistech vzdédlenych nejvySe o 2/3 po-

_loméru hladiny taveniny od stykové linie

krystal/tavenina a prostfed{ p#&stovaci pece
tak, aby byl kladny nebo nulovy 4 pro umoZ-
néni dotace molybdenov§mi ionty tak, aby
tento soucet byl zdporny..
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