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(54) Zphsob pﬁgravy monokrystali pro zhotoveni vybrusii s vyhodné
orientovanym smérem prichodu svétla

(57) 2ptsob p¥ipravy monokrystall pro
zhotovenf vybrusl s vyhodn& orientovanym
smérem prichodu svdtla spo&ivd v tom, Ze
ptislu$ny monokrystal se p¥i pé&stovéni
tarenim z taveniny orientuje tak, Ze

v celé %4sti jeho objemu urlené ku zhotove-
nf vybrusu svird fézové rozhrani a p¥ed-
poklédany smér prichodu sv&tla dhel 30 aZ
600, pri&em¥ Ghel tohoto sméru a osy ristu
monokrystalu je o 30 a% 609 men3i, neZ

je tGhel f4zového rozhrani a osy ristu.
Timto zpGsobem lze zhotovit, a to i pfi
vyuzit{ p&stovacich metod poskytujfcich

ne zcela dokonalé monokrystaly, funk&né
bezvadné vybrusy pro optiku a kvantovou
elektroniku.
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Pfedmétem vyndlezu je zplisob p&stovdni monokrystaldl z taveniny, p¥i kterém vzijemnd
orientace fézového rozhranf{ monokrystalu s taveninou, sm&r prichodu sv&tla ve vybrusu z t&chto
monokrystald a rlstové osy monokrystalu zaruuje optimdlni uZitné vlastnosti uvedengch
vybrusl v optice a kvantové elektronice.

Vybrusy z celé fady monokrystaldl nachdzejf ¥iroké vyuZitf v optice a kvantové elektronice.
Vedle vlastnosti specifickych pro druh monokrystalu, tj. nap¥. préh generace u laserovych
aktivnich materidld, je spole¥nym kriteriem kvality vZech t&chto monokrystald, resp. vybrusi
z nich zhotovenych, optickd homogenita. Technicky nejvyznamndj%i optické monokrystaly jsou
pé&stovdny z taveniny. Tyto monokrystaly pravideln& obsahuji ristové proufky, cof jsou dlisled-
ky kolisénf okamZité rlstové rychlosti, rozdflnou koncentraci aktivdtord v oblastech tvorby
pfirozenych krystalonamickych ploch, tj. facet a mimo n&. Pom&rnd astym defektem je i mozaika.
Tyto vady se projevi jako kolisdni indexu lomu a nebo dvojlomu, co¥ sni¥uje podstatnym
zpisobem optickou homogenitu monokrystald, protofe vyvold deformaci vlnoplochy, p¥#fpadn&
nepravidelnosti polarizace prochdzejicfho svétla.

Uvedené nedostatky lze vyrazné& potal&it zplisobem pfipravy monokrystald pro zhotoven{
vybrusd se smérem prichodu svétla svirajfcim dostate&nd velky dhel s optickymi vadami podle
vyndlezu, vyznaleného tim, Ze monokrystal se p¥i p&stovani ta%enfm z taveniny orientuje
tak, Ze v celé &4sti jeho objemu urdené ku zhotoveni vybrusu svird fdzové rozhrani a smér
ptedpoklédaného prichodu svétla thel 30 a¥ 60°, pridem# Ghel tohoto sméru a osy ristu mono-
krystalu je o 30 a% 60° men3f, ne¥ je dhel fézového rozhranf a osy ristu. Sm&r prichodu
svétla v krystalovém vybrusu je ur&en bud jako prakticky nalezend riéistovd orientace mono-
krystalu, ve které zpravidla s ohledem na vysokou retikuldrnf hustotu vyrdstéd monokrystal
s malym po&tem poruch, nebo je p¥imo urdena danym pouZitim. P¥{ikladem prvé skupiny vybrusi
jsou laserové tyfe 2z yttritohlinitého grandtu, orientované p¥ibli¥n& ve vyhodném rlstovém
sm&ru <111> , p¥fkladem druhé skupiny jsou krystalové moduldtory a generdtory vysiich
harmonickych frekvenci. Pokud smér prichodu sv&tla svird s f4zovym rozhranim maly dhel,
projevi se kolisdni{ indexu lomu na rtstovych proufcfch, totoZnych s fézovym rozhranim,
jako §lfiry. Podobn&, p¥i prichodu svétla ve sm&ru p¥ibli%n& rovnob&Zném s rozhranim mozaiko-
vych blokl, které se v monokrystalech p&stovanych z taveniny samovoln& orientujf p¥ibliZn&
kolmo k fézovému rozhrani, je pozorovany dvojlom vZdy nejvy83f{. Pokud je monokrystal p¥i
riistu orientovén s ohledem na p¥edpoklddany smér prichodu svétla ve vybrusu, pro jehoZ
zhotoveni je urlen, a na tvar fézového rozhrani zplsobem podle vyndlezu, svird smér prichodu
svétla s p¥itomnymi plodnymi poruchami dostatené& velky dhel, kdy se tyto na homogenitd&
svétla neprojevi. Uvedené souvislosti plati i v p¥ipad& monokrystald p&stovanych s kufelovi-
tym, resp. obecn& konvexnim fazovym rozhranim, ve kterych mozaika vlivem samovolné orientace
k fézovému rozhrani vymizi a smér prichodu své&tla lze s vfhodou zvolit rovnob&Zn& s osou
ristu. Naopak p¥i orientaci sv&telného svazku kolmo k ose rlstu by 84st konvexniho fdzového
rozhrani byla se svazkem rovnob&ind, coZ by p¥ineslo uvedené nepffznivé disledky. V p¥ipad&
monokrystalu p&stovaného s plochym fézovym rozhranim, ktery mife byt v celé délce mozaikovy,
je zapot¥ebi aby osa sv&telného svazku svirala s osou ristu dhel 30 aZ 60°.

ZpGsobem podle vyndlezu lze zhotovit, a to p¥i vyuZiti pé&stovacich metod poskytujicich
ne zcela dokonalé monokrystaly, funkéné& zcela bezvadné vybrusy pro optiku a kvantovou elektro-~
niku.

P¥{L{klad 1

Monokrystaly yttritohlinitého perovskitu aktivované ionty neodymu (YAloa:Nd, resp. YAP:Nd)
bylo mo¥no v uspokojivé optické jakosti vypé&stovat taZenim z taveniny ve sméru krystalografic-
ké osy b nebo ¢, nikoliv vS8ak ve sméru osy a. ProtoZe pf¥i laserové generaci ve sméru osy
a vykazuje uvedeny materidl nejvy$8{ hodnotu prifezu laserového pfechodu, a tim i nejniZ$i{
prdh generace, byly laserové tySe, jejichZ geometrickd osa je toto¥nd s osou a, zhotoveny

nédsledujicim zplsobem:
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Monokrystaly o primé&ru 68 aZ 72 mm byly vypé&stovdny Kyropoulovou metodou tak, Ze osa
ristu lefela v rovin& os a a b, p¥ifem# osa a svirala s osou rlstu Ghel 30°. Fézové rozhrani
monokrystalu a taveniny bylo kuZelové o vrcholovém dhlu 120 a% 160°, tj. s osou ristu svirala
toto rozhranf Ghly poloviéni. Za tdchto podminek byly vyp&stovény monokrystaly je3t& uspoko-
jivé jakosti. Laserové tyle potom byly orientovény tak, Ze jejich osa byla totoZnd s osou
a, p¥icemz byly pro uvedeny ufel zvoleny jen ty &&sti, resp. pulvdlce monokrystalt, kde
f4zové rozhrani s osou a Ghel 30 a% 50°, co? umo¥nilo zhotovit zku¥ebni ty&e o priméru
3 a¥ 5 mm a délce aZ 60 mm s mén& neZ 1 interferen&nim prouZkem, mdfenoc svétlem o vlnové
délce 628 mm. Opa&né pilvalce poskytly mén& jakostnf tyle, protoZe v nich jsou nevhodné
orientovdny rozhrani mozaikovych bloku. V p¥ipadé, %e vrcholovy tdhel fézového rozhrani
byl men${ neZ 120°, doflo k pronikavému zhorSeni homogenity ty&i, p¥estoZe rtst monokrystald
byl zjevnd bezporuchovy. Monokrystaly s plochym fézovym rozhranim nebylo mo%no zé&sadné
péstovat, protoZe se b&hem rustu deformovaly a po dotyku jeho vyrilistku se st&nou kelimku
praskaly.

p¥fiklad 2

Monokrystaly niobi&nanu lithného (LiNbOB) byly p&stovény taZenim z taveniny vesmds
s plochym fézovym rozhranim, tj. kolmymi k ose rfistu. Ristovd osa byla rovnob&Zné bud
s krystalografickou osou ¢ <0001> , nebo s ni svirala tdhel 45°. 0b& skupiny monokrystald
byly zpracovdny na destilky ruzné sily, slouZici jako gener&tory druhé harmonické frekvence
YAP:Nd laseru se zdkladn{ vlnovou délkou 1 079,6 nm. Proto byly destilky vZdy orientovény
tak, aby kolmice na jejich plochy sviraly s krystalografickou osou ¢ tihel 80 aZ 85°. Destiky
zhotovend z monokrystalli, jejichZ krystalografickd osa ¢ byla rovnob&in&d s osou ristu,
pfitom vykazovaly zna®né kolis&ni indexu lomu, protofe v nich sv&tlo prochdzelo tém&¥ rovno-
bé¥né s fdzovym rozhranim. Naproti tomu monokrystaly, jejichZ ristovd osa svirala s krystalo-
grafickou osou ¢ tuhel 450, poskytly desti&ky s vysokou optickou homogenitou, protoZe v nich
svétlo prochdzf pod dostate&n& velkym Ghlem jak k fédzovému rozhrani, tak k rozhranim mozaiko-

vych blok@ rovnob&Znym s osou rlstu.

PREDMET VYNALEGZU

sptisob pFipravy monokrystall pro zhotoveni vybrusli s vyhodné orientovanym sm&rem priichodu
svétla, vyznaleny tim, ¥e pffslu$ny monokrystal se p¥i p&stovdni taZenim z taveniny orientuje
tak, %e v celé &4sti jeho objemu urdené ku zhotoveni vybrusu svird fézové rozhrani a p¥ed-
poklddany smdr préchodu svétla Ghel 30 aZ 60°, pri&em# thel tohoto sméru a osy riistu mono-
krystalu je o 30 aZ 60° menZf, ne¥ je thel fizového rozhrani a osy ristu.
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