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Kultivaéni pec pro kultivaci monokrystald
scintiladnich ldtek
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-Vyndlez se tykd uspoidddnf kultivadni pece pro kultivaci
monokrystald scintila&nich létek.

Nejroz31irend j81{ kultiva¥ni metodou je metoda Stockbargero-
va, jejimZ principem je pozvolné ochlazovéni taveniny v kelimku
s kuZelovym dnem, ktery se posouvd v prostoru dvoudilné kultivad-
ni pece. V kultivadni peci jsou vytvofeny dva prostory, a to pros-
tor s teplotou vy33{ neZ je bod téni kultivované 1l4tky a prostor
s teplotou niZ¥¥fne# je bod té4ni této létky. Prostory jsou vyt&p&-
ny nezévisle na sob& odporovym drdtem navinutym na trubici ze #4-
ruvzdorného materidlu. Vinut{ je rozd&leno tak, aby udrZovalo ma~
1y vertikdlni teplotni spdd. K udrZovdni teploty potfebné v obou
prostorech kultivaéni pece je zapot¥ebi presné& pracujiciho regu-
laé¢niho zafizeni, které umo¥nuje programovatelné zmé&ny teploty.
lezi obéma popsanymi prostory je zapotiebi, v rozsahu krystalizad-
n{ zdny, vytvorit ostfy teplotni spéd, kde dochdz{ k vlastni krysta-
lizaci kultivované létky. K ziskdni tohoto ostrého teplotniho spé-
du jsou ob& &&sti kultivalni pece odd&leny prstencovou piepédZkou
s otvorem pro prochézejici kelimek. ,

Prostor mezi pla3tém kultivadni pece a vyhfivaci trubici je
vyplnén izolaénim materidlem, na jehoZ kvalité& zdvis{ velikost te-
pelnych ztrét, a tim také spotieba elektrické energieé b&hem kulti-
vace. Nejlastéji pou¥fvanym izoladnim materidlem Jje préskovy MgO,
pi*ipadn& granulovany A1203. V posledni dob& se pro dosaZeni dalsi-
ho sniZeni tepelnych ztrét zafalo pouZivat jako izoladniho materi-
41lu minerdélni vlny z korundu, kaolinu, skla, &edide i dalsich te-
pelné izoladnich materidld.

Nevyhodou uvedeného usporaddni kultivadni pece jsou znadné te-
pelné ztréty a pracnost pii vkliadéni izoladniho materidlu do pléd-
té kultivadni pece. V pripadé€, Ze se pouZivd praSkovych izoladnich

materidll, pristupuje k tomu také prasnost pracovniho prostiedi,
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Uvedené nevyhody odstranuje usporédéni kultivadni pece
podle vyndlezu, jehoZ podstatou Je kultiva&ni pec tvo¥ena dvé-
ma plésti, mezi nimiZ je vytvoten evakuovany prostor, piitom
na vnit¥nim pladti je na elektricky izolujici vrstvé umisténo
elektrické topeni a na vnit¥ni stran& vn&jdiho plédté jsou u~-
mist&na zrcadla, napriklad z le¥t¥né ocelové folie, kteréd jsou
_pPerudena v prostoru krystalizadni zonye.

Evakuovany prostor mezi ob&ma plésti kultiva&ni pece tvori
dokonaly izoldtor proti odvodu tepla vedenim. Proti uniku teplh
gdlénim jsou na vnit¥ni stran€ vn&jSfho plésté umisténa zrcadla
vytvorena z ledt&né ocelové, hlinfkové, zlaté, mEd&né nebo stfi-
brné félie, nebo vznikld napafenim n&kterého z t&chto kovd p¥i-
mo na vnit¥ni vyleSténou plochu tohoto plést&. Zrcadla slouZf
k odré¥eni infraderveného zdYeni zp&t do vytépéného prostoru pe-
ce. V prostoru ostrého teplotniho spédu, kde je naopak zapotiebl
zvysit pohlcovéni jinfraderveného zéteni, jsou jednak zrcadla pie-
rusena q"pohlcovéni lze zvy3it je$t& dpravou povrchu vnit¥ni
strany vndj8{ho plé3t& nanesenim napfiklad vretvy grafitu.

Dals{ mo¥nost regulace teploty v jednotlivych prdstorech
kultivaéni pece spo&ivé ve volbé materidlu zrcadel s riznym koe-
ficientem odrazu. Odraz infraderveného zéfeni do prostoru s vyS-
51 teplotou neZ jefilp/vé)oténi kultivované létky, i do prostoru
s teplotou niZ¥{ ne% jetmﬂ#ﬁténi této latky, lze zvydit také u-
nisténim daldich zrcadel na rozhrani tdchto dvou prostord s pros-
torem krystalizadni zény,kolmo k zrcadllm umistdnym na vnit¥ni
gtrand vndjiiho plésté.

Kultivadni pec podle vyndlezu umo¥nuje piedevi-im sniZeni
pfikonu elektrické energie béhem kultivace. Kombinaci topnych
sekel, jejich regulaci a nastavenim rdznfch poloh zrcadel, lze
nastavit libovolny prib&h teploty v kultiva¥nf peci. Vedle té&ch-
to vyhod lze uvést také usporu izoladniho materidld, kterd neni
zanedbatelnd predevdim tehdy, kdy%Z se jednd o dovéd¥eny materidl,
jako je napfiklad MgO nebo korundovéd vinae |

Na obr. 1 je uvedeno usporddédni kultiva&ni pece podle vyné-
lezu. Mezi vnéjdim plédtém } a vnit¥nim plédtdm 2 je vytvoifen
evakuovany prostor 3, ktery slou%i jako dokonaldé tepelnd izola-
ce. Na vnit¥nim plésti 2 je nanesena elektrické izolace 4, na
ni% je navinuto elektrické topeni 5 z odporového drétu, jeko je
napi{klad tantal, wolfram nebo molybden. Na wvnit#ni étrané plés-
t& 1 jsou umist¥na zrcadla 6, 1 a 8, kterd odréZeji infradervené
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zd¥eni zpét do vyhfivaného prostoru kultivadni pece, aby se tepel-
né ztréty omezily na minimum. Pferudeni zrcadel 7 v prostoru krys-
talizaéni zbny 9 vytvari ostry teplotni spdd mezi prostorem 10 s
teplotou vy381i ne¥ jebyhkténi kultivované latky a prostorem 1l s
teplotou niZ81 neZ jel|fyhfs téni kultivované 1létky. Spojeni obou pléi-
td la2 je zajiéténo uzdvérem 12, kterym prochdzi nosié 13 kulti-
va&niho kelfmku 1 14.

- Na obre. 2 je uvedeno obdobné uspoiadédni kultivaéni pece pro kul-
tivaci monokrystald scintiladnich ldétek jako na obr. 1 s tim, %e na
rozhrani prostoru krystalizadni zdny 9 a prostoru }_]_..'a na rozhrani
prostoru 10 a prostoru krystalizadni zona 9 jsou umisténa, kolmo
k pladti 1, je3t& dald{f dv& zrcadla 15 a 16; kterd odréZeji infra-
Eervené zd¥eni z prostoru krystaliza¥ni zdny 9 do prostori 10 a 1ll.

Kultivaéni pec podle vyndlezu vykazuje Unik tepla pouze ve spod-
ni &ésti kolem uzdvéru 1l2. ﬁréity unik energie v tomto prostoru neni
na zévadu, lze jej omezit vhodnou volbou materidlu uzavéru 12.

Predm&t vyndlezu byl odzkouSen na ndsledujicim provedent kulti~
va¥ni pece. Vn&j31 plast 1 byl zhotoven z ocelové trubky o priméru
100 mm, vnit¥ni plést 2 tvorila trubka ze Zéruvzdorné oceli o primé-
ru 50 mm, dno na obou pléstich 1 a 2 vznikh privaffenim kruhové ocelo-
vé destidky. VlioZenim vnit¥niho plédtd 2 do plé3té 1 byl vytvolen
prostor 3. Vnit¥ni pléSt 2 byl pokryt vrstvou elektrické izolace 4,
kterd byla vytvorena z A1203, na ni% je navinuto elektrické topeni
5 z tantalového drétu. Na vnit¥ni strané‘pléété lbyla vytvorena z leS=-
téného ocelového plechu zrcadla 6, 7 a 8 k odréZeni infraderveného
zé¥eni, a tim i k zamezeni tepelnych ztrét ve vyhrivaném prostoru 10
a 11 kultivadni pece. Prostor 3 byl vyferpdn na 10'2 Pa a pec byla
vyhfdté na ustdlenou teplotu 700 °C v kultiva&nim prostoru. Spot¥eba
elektrické energle byla srovndna s kultivadni peci stejnych geome-
trickych rozmérd, kde jako izolaéniho materidélu bylo pouZito minerdl-
ni vliny. Eegperimentdlni kultiva®ni pec podle vyndlezu s evakuovanym
prostorem 3 a zrcadla 6, 7 a 8 umisténymi na vnit¥ni strané plasté 1,
pot¥ebuje ke kultivaci stejného monokrystalu jen 40 % elektrické energie
ve srovndni s klasickou kultivadni pecf.

Navrhované uspordddni kultivadni pece lze vyuZit také pro uspo-
¥4dé4n{ kontinudlni kultivalni pece, kterd neméd ve spodni &dsti uzévér
12 a wvn&js{ plé¥t 1 ani vnit¥ni plsst 2 neni uzavien dnem, jednd se
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tedy o kultivadni pec prichozf. Takové uspoi*ddéni kultiva&ni pe-
ce umo¥nuje vedle kultivace monokrystald scintiladnich ldtek jeji
vyuzitl rovnd%¥ p#i zondlni rafinaci &istych scintiladnich materi-
414, jako je napfiklad naftalen.
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1. Kultivadni pec pro kultivaci monokrystald scintiladnich létek,

20‘

vyznalend tim, Ze je tvoPfena vnéiSim plsstém (1) a vnit¥nim
pléstdm (2), mezi nimiZ je vytvoren evakuovany prostor (3), pri-
gem¥ na vnit¥nim plé3ti (2) je nanesena elektrickd izolace (4),

na kterou je navinuto elektrické topenf (5) z odporového drétu,

nap?iklad tantalu, wolframu nebo molybdenmu, a na vnit¥ni strand
vingj8tho plédtd (1) jsou umisténa zrcadla (6, 7 a 8), kterd tvo-
#1 bud ledt&nd ocelovd, hlinikovd, zlatd, médénd nebo st¥ibrnsd
fdlie, nebo napatend vrstva téchto kovd pfimo na vyleS3téné vniti=-
ni plode plé3t& (1), pridemZ zrcadlo (7) je v prostoru krystali-
za¥ni zdny (9) prerudenco.

Kultiva&ni pec pro kultivaci monokrystald scintila&nich 1l4tek
podle bodu lfvyznaéené tim, %¥e na rozhrani prostoru krystalizad&-
nf zény (9) a prostoru (10) s teplotou vy381 neZ je tyhls tani kui-
tivované ldtky a na rozhrani prostoru krystaliza&ni zény (9
a prostoru (11) s teplotou ni%3f ne¥ je Mphhytdnt kultivované 1ét-
ky jsou umisténa, kolmo k vn&€jdimu plésti (1),jedté zrcadla (15)
a (16).

2 vykresy
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Obr. 1
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