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Zptisob Fizeni velikosti &4sti monokrystalu yttritohlinitého granétu
zasahujici pod hladinu taveniny pfi jeho p&stovéni



224 992
Vynélez se tykd zpisobu ¥izeni velikosti pod hladinu taveniny.

zagehujici S4sti monokrystalu yttritohlinitého grandtu prli je=
ho péstovéni Czochralskiho metodou. ' .

P¥i péstovéni monokrystall yttritohlinitého granétu Czoch~
ralskiho metodou rozhoduje o jakostil vypéstovanych monokrystall
tvar rozhrani taveniny a monokrystalu, p¥ipadné zmény tvaru
tohoto rozhreni bshem taZenim monokrystalu, Tvar fizévého roz-
nren{ viak zéroven souvisi s velikosti pod hladinu zagahujici .
$4sti monokrystalil. Naep¥iklad pri xuselovitém rozhrani je vhod=
né, aby db,taveniny zegshovala vetdi 3dst monokrystalu neZ pri
rozhrani plochém nebo rozhrani tvaru komolého kuZele. |
Zménu tvaru rozhreni spojenou s vyraznou zménou velikosti pod
hladinu taveniny pono¥ené &dsti monokrystalu 1ze docilit nej~-.
endze radikélni zménou rychlosti rotace monokrystalu, coZ je.
vlastnd visledkem zmény pievd¥né dostiedného proudéni taveniny
na jeji hladind v proudéni obréceného chargkteru, piipadnd na-
opak, Vzhledem k tomu, Ze odstiedivé prouddni na velké Sdsti
povrchﬁ taveniny md za ndsledek gilné koliséni teploty na fédzo-
vém rozhreni a tim i vznik vyraznych rdgtovych pruhi, nelze
velkou zménu rotace vidy pouzit.

Uvedeny nedostatek plné odstranuje zplsob ¥izeni velikosti
$4sti monokrystalu yttritohlinitého grandtu zasahujici pod hla=
dinu taveniny p¥i pdstovéni déochralskiho metodou podle vynédle~
zu, jehoZ podstata gpodivéd v tom, Ze objem‘x pod hladinu zasa-
hujief &4sti rostouciho monolkrystalu se ¥idi ristoveu rychlosti
¥ [mmh"]'] a slozenim taveniny podle vztahu

k \
3 - Y+Re .
Ve P [oe-g= - @],

kde X je polomér monokrysialu, ;.je xonstanta o hodnotd
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150 + 50 mmh™' a Y, Al, Re jsou gramionty ybtria, hlinfku
a ‘vzdcnych zemin, obsaZené v tavening,
Popsany zplsob je zaloZen na skuteéhosti, zZe pri prevazujicim.
dostfedném proudéni taveniny na hlading teplota taveniny prou-
dici podél fdzového rozhrani, respektive mezivrstvy mezi hlav-
nim objemem taveniny a monokrystalem kolisd a tim p#i daném bo-
du tuhnuti teveniny dochdzi ke zvySenému ndristu osové S4sti
monokrystalu proti cdeti okrajové., Tim dochdzi také ke zvySeni
objemm.¥° Uvedené plafi tehdy, kdyZ sloZeni taveniny a monokrys-
talu je presné stejné, V piipads, Ze tavenina je proti monokrys-
talu bohatdi na yttrium a vzdcené zsminy mebo hlinfk, coZ je
vyjadd¥eno absolutni hodnot%&_(Y+Re)=Al-0,6, bod tuhnuti je niZsi
v mezivretvé a ddle klesd @ okraje k ristové ose monokrystalu
vliivem jejiho nabohaceni prebytednou slofkou., Tim vyrovndvd vliv
poklesu teploty taveniny, takZe monokrystal pod hladinou taveni-
ny nezaristd.To pla¥i zejména pro vét3i taZiei rychlosti, kdy
koncentrace prebytecné sloiky v mezivrstvé je s ohledem na jeji
difuzi zpét do hlavniho objemu taveniny ddle zvySene, Jako dal=
&1 faktor ovlivmujici velikost &dsti monokrystalu zasahujici
pod hladinu taveniny je optif:é propustnost monokrystalu, jejiz.
vliv je vyjddren konstantou.g, Se zvysujici se propustnosti ten-
to objem obvykle vzristd, protoZe klesd podil tepelného zd¥endi
absorbovaného monokrystalem, P¥itom se zéroveﬁ.uplatﬁuje'absorpce
taveniny tak¥e vyjéddFeni této zdvislosti je obiiZné, avsak pri
opakovenych péstovdnich s taveninou daného slozeni lze ji ssanovit
a ddle pouZivat, To plati zejména pro primési iontd ceru, praseo-
dymu a terbia, které vyraznd ovliwnuji obvyklé barevnd centra v
monokryrtalech yttritohlinitého grandtu.
Zplisobem podle vyndlezu lze relativné jednoduse #idit objem
¢dsti monokrystalu yttritohlinitého grandtu p¥i jeho ristu pono-
~Yené pod hladinu taveniny a zejména zmenSovat jeji velikost bd=-
hem rtstu, coZ je vyhodné s hlediska p¥emdny kuZelovitého fhzo~
vého rozhrani na poddtku péstovdni v ploché p¥i pozddjsi fézi
ristu a tim 1 pro dosgZeni optimdlni jakosti monokrystald
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Monokrystaly ytbrltohllniteho grandtu o priméru 20 mm
byly taZeny z teveniny v kelimku o prumeru 45 mm rychlosti
3 mm,h 1, takZe ristovd rychlost &inila p¥ibliZ#n& 4 mm.h
g ohledem na hustotu teveniny a krystalu, Fdzové rozhrani
mélo p¥i dost¥edném proudéni taveniny na jeji hladind tvar
obrédcendho komolého kuZele se 2zdkladnami o primérech 20 mm
a 16 mm. Objem v tavenind pono¥ené 3dsti Sinil p¥i vyuZiti
33 % vychoziho mnozstV1 taveniny 0,5 om’ p¥i sloZeni taveni=-
ny doné pomérem gram}ontu Y : Al = 0,598 a 0,1 cm3 p¥i pomé=
ru Y : Al = 0,617, jak bylo zjisténo analysou vzorki odebra=-
né taveniny, Pridavkem 8, 10™4 hmot.% iontd ceru k tavening
gse objem do taveniny poriotené Casti zvdt3il na 0,55 cm3 res-
pektive na 0,2 cm3 vliivem poklesu koncentrace barevnych cen-
ter v rostoucim monokrystalu.

Priklad 2.

Monokrystaly yttritohlinitého grandtu s priméei 0,95 at.%
neodymu o prinsru valcove ¢asti 45 mm byly pestovany taZenim
rychlosti 1,5 mm.haﬂ z kelimku o obsahu 1 1, ve kterém by-
lo roztaveno 3,80 kg vychozi suroviny. Monokrystal byl po na-
sazeni v prabdhu prvych 38 min. rdstu plynule rozsitovén na
konedny pramSr, piidems rdstovd rychlost stoupla z 1,5 ne
2,1 nm.hed L. Roz¥ifujici se ¢dst monokrystalu m$le hmotnost
pFibli¥ng 250 g. Vychozi atomdrni pomér (Y+Nd) : Al v taveni-
né byl na poddtku p&stovédni upraven na hodnotu 3,05 : S
rychlost otddeni monokrystelu &inila aZ do vyteZeni prvnich
5 mm védlcové 3dsti, tj. do vypéstovédni prvnich 300 g monokrys-
talu 15 ot.min*l, poté 25 ot.min'l, ¢imZ se rozhrani kuZelovi-
té zménilo v rozhrani tvaru komolého kuzele beze zmény zdklad-
niho dost¥edného charakteru proudéni na hladiné taveniny.
Objem do taveniny zasahujici Cdsti monokrystalu po vypéstovdni
zkuSebnich monokrystalt o hmotnosti 250 g, 1000 g, 1500 ‘g &inil
6,4 cm3, 3,5 cm3, 1,1 cm3, co¥ odpovidd poméru (Y+Nd) : Al
v hodnotdch 0,6108; 0,6136; 0,6155 pro zbytky taveniny o hmot-
nostech 3,5 kg, 2,8 kg, 2,3 kg, V p¥ipadd, Ze pomdr (Y+Nd) :
éinil 0,6, byl objem to tavenimy zasahujici casti monokrystalu
témé¥ stdly a to 15,0 cm3, 15,5 cm3, 14,8 em,
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Zpisob Yizeni velikosti Zdsti monokrystalu yttritohlie
nitého grandtu zasahujici pod hladinu taveniny.p?i jeho
péstovéni Czochralskiho metodou, vyznadeny tim, Ze objem ¥
pod hladinu zgsahujici céasti ros‘bouc:.ho monokrystalu se

ridi rhstovou rychlostl Y [mm,h” 11 slozenim taveniny podle
vztahu:

kde x je polomér monokrystalu, je konstanta o hodnoté
150 + 50 mm, hed™t g Y, Al a Re ‘jsou gramionty yttrla, hliniku
a vzdcnych zemin, obsaZené v tavening.
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