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(54) Procedeu de crestere rapida a monocristalelor de Sb
(57) Rezumat:

1 2

Inventia se referd la domeniul de producere mod, Incat axa de gradul trei sd formeze cu axa
a monocristalelor, si anume la un procedeu de fiolei un unghi de 20°.
crestere rapidd a monocristalelor de Sb. Revendicari: 1

Procedeul, conform inventiei, constd in > Figuri: 1
accea cd se efectueazd cresterca mono- a)
cristalului din metal topit (4) intr-o fiold din
cuart (2), fundul cdreia este executat in forma 10 Tt ;
de con cu un unghi de 40°, amplasatad intr-o 5] 3
sobd (1), conectatd la un dispozitiv electronic ¥ F\ N

pentru mentinerea in ea a unei temperaturi 5

constante de 300°C pe parcursul intregului

. b)
proces de crestere cu un gradient de tem-
. . s
peraturd egal cu 7°C/cm. Primul nucleu de < \K 7/ \f\’ - )l

cristalizare al Sb, care serveste drept Inceput

pentru cresterea orientatd, se aranjeazd 1n asa



(54)

(57) Abstract:
1
The invention relates to the production of

single crystals, namely to a method for rapid
growth of monocrystals Sb.

The method, according to the invention,
consists in that it is carried out growth of
monocrystal from molten metal (4) in a quartz
ampoule (2), the bottom of which is made
cone-shaped with an angle of 40°, placed in an
oven (1), connected to an electronic device to
keep therein the constant temperature of 300°C

during the entire growth process with a

(54)
(57) Pedepar:
1
H3o00peTenne  oTHOCHTCS K OONIacTH

IIPOU3BOJICTBA MOHOKDHCTAIIOB, @ HMEHHO K
CImoco0y OBICTPOrO  BHIPAIUBAHUSA  MOHO-
KpHCTaIoB Sb.

Crroco0, COriaacHO H300pPETEHHIO, COCTOUT
B TOM, 9YTO OCYIIECTBIIIOT BEIPAIUBAHUE
MOHOKPHCTA/Ia U3 PACIUIaBICHHOIO MeTajlla
(4) B xBapmeBoil ammyne (2), JHO KOTOPOH
BBIITOJTHEHO KOHYCOOOpa3HbIM ¢ yriom 40°,
OMENTeHHOH B 1medph (1), HOAKIIOUCHHYI0 K
IEKTPOHHOMY YCTPOUCTBY JUIS HOJJICPIKAHI

B HeH moctosHHOM Temmepatrypsl B 300°C B

15

10

15

Method for rapid growth of monocrystals Sb

2
temperature gradient equal to 7°C/cm. The first

core of crystallization of Sb, which serves as a
starting point for oriented growth, is situated so
that the third-order axis may form with the
ampoule axis an angle of 20°.

Claims: 1

Fig.: 1

Cnoco0 0bICTPOro BeIpALMBAHNSA MOHOKPHCTANLI0B Sb

2
TCUCHHC BCCr'O IIPOICCCa BbhIpalllUBaHUA C

IPaJIHCHTOM TEMIIEPaTypsl paBHBEIM 7°C/cm.
IepBoe saapo KpucTammu3amuu Sb, KOTOpoe
CIYXHT HAdaloM I OpPHEHTHPOBAHHOIO
pOCTa, PACIIONOXKEHO TaKUM 00pa3oM, YTOOBI
OCh TPETHEro IOpsIKa 00pa3oBala C OCHIO
amiryiel yroi 20°.

I1. popmymsr: 1

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul de producere a monocristalelor, si anume la un
procedeu de crestere rapida a monocristalelor de Sb.

Monocristalele din Sb sunt materiale anizotropice cu proprietdti termoelectrice inalte
si se folosesc ca termoelemente in tehnicd la temperaturi joase, la convertizarea energiei,
amplificarea undelor ultrasonore si electromagnetice de frecventd Inalta.

Este cunoscut procedeul de crestere a monocristalelor din masa topitd prin tragerea
monocristalului cu ajutorul unui germene de cristalizare, care efectueazd o migcare pe
directie orizontald. Procesul de crestere a monocristalului are loc intr-o luntre de cuart,
care se afld intr-o fiold, din care este evacuat aerul, situatd pe un suport orizontal. Zona
topitd in luntrea de cuart, care asigurd initial omogenitatea materialului, este deplasatd cu
0 vitezd micd constanta cu deplasdri complete de la un capat la alt capat al fiolei. Ultima
deplasare a zonei topite are loc dupa contactul cu germenele de cristalizare, care este
inceputul cresterii monocristalului de orientare cristalograficd corespunzatoare [1].

Dezavantajul acestui procedeu este consumul mare de energie electrica. Procesul de
crestere a monocristalelor este foarte indelungat, viteza de crestere fiind de 0,01 mm/ora.
Totodatd fiola initiald trebuie sa fie distrusd pentru a anexa cristalul probéd de orientare
cristalografica la altd fiold. In urma acestei proceduri pot apdrea impurititi necontrolate.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de crestere rapidd a monocristalelor de
bismut. Conform procedeului la extremitatea ascutitd a fiolei se sudeazd un pivot din
sticla de molibden pentru transmiterea cdldurii. Alt capdt al pivotului este mentinut la o
temperatura constantd a racitorului, care reprezintd un vas cu apa rece (5...207C). Viteza
de crestere depinde de gradientul de temperaturd in regiunea cristalizérii, care este reglat
prin modificarea temperaturii termostatului-racitor. Monocristalul creste direct in fiold,
fard distrugerea ei [2].

Dezavantajul acestui procedeu consta in faptul ca racitorul, care constd dintr-un vas cu
apd, nu intotdeauna are o temperaturd constantd, deoarece temperatura camerei poate fi
diferitd. Temperaturile la extremitdtile fiolei nu sunt permanent controlate pentru a
mentine un gradient de temperaturd constant pe tot parcursul procesului de crestere a
monocristalului.

Problema pe care o rezolvd inventia este producerea rapidd a monocristalelor
calitative de Sb prin cristalizarea directd in fiola, situata in pozitie verticala.

Procedeul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd
se efectueaza cresterea monocristalului din metal topit intr-o fiold din cuart, fundul céreia
este executat in forma de con cu un unghi de 40°, amplasatd intr-o sobd, conectata la un
dispozitiv electronic pentru mentinerea in ea a unei temperaturi constante de 300°C pe
parcursul intregului proces de crestere cu un gradient de temperatura egal cu 7°C/cm.
Primul nucleu de cristalizare al Sb, care serveste drept inceput pentru cresterea orientatd,
se aranjeaza in aga mod, incat axa de gradul trei sd formeze cu axa fiolei un unghi de 20°.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, care reprezintd instalatia pentru cresterea
rapidd a monocristalelor. Aceasta constd din sobd 1, fiola din cuart 2, tesiaturd de
termoizolare din azbest 3, metal topit 4, sobe suplimentare 5, 6.

Procedeul constd in efectuarea cresterii monocristalului din metal topit 4 in fiola din
cuart 2, fundul careia este executat in formd de con cu un unghi de 40°, amplasata intr-o
sobd 1, conectata la un dispozitiv electronic pentru mentinerea in ea a unei temperaturi
constante de 300°C pe parcursul intregului proces de crestere cu un gradient de
temperatura egal cu 7°C/cm. Primul nucleu de cristalizare al Sb, care serveste drept
inceput pentru cresterea orientatd, se aranjeaza in aga mod, incat axa de gradul trei sd
formeze cu axa fiolei 2 un unghi de 20°. Sobele suplimentare 5, 6 servesc in calitate de
surse de cdldurd pentru formarea gradientului de temperaturd, prin reglarea temperaturilor
Ty, T, la capetele fiolei 2.

Calitatea i viteza de crestere a monocristalului de Sb sunt delimitate in primul rdnd de
tensiunile, care se formeaza in cristal datoritd regimului termic de crestere, Indeosebi la
hotarul frontului de cristalizare. In cazul frontului plan de cristalizare gradientul este
longitudinal. In cazul fiolei de cuart suprafata ei exterioard este mai rece, ceea ce poate
duce la comprimarea cristalului, formand tensiuni interioare, care inlesnesc distrugerea
structurii monocristalului. Din aceastd cauzd soba 1 tot timpul de crestere a mono-
cristalului mentine o temperatura de 300°C, formand un fond de cédldurd din exterior
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pentru fiola de cuart. in momentul cAnd temperatura de sus a fiolei este de 630,5°C, toate
sobele sunt deconectate automat de un dispozitiv electronic.

Exemplul 1

in fiola din cuart cu Sb pur, unghiul de ascutire a fundului in forma de con al cireia
este de 53°, se produce cristalizarea cu un gradient de temperatura egal cu 7°C/cm. Soba 1
are un fond de temperaturd pe parcursul procesului de crestere de 300°C. Viteza de
crestere este de 1 cm/ora. Gradientul de temperaturd este de (700...630)°C = 70°C, pe
distanta de 10 cm. Peste 10 ore se distruge fiola, in care se gaseste un numdar mare de
cristale de diferite directii de cristalizare. Lingoul are o structurd grauntoasd cu multe
defecte structurale, ceea ce nu permite tdierea monocristalelor calitative in tot volumul
fiolei.

Exemplul 2

in fiola din cuart cu Sb pur, unghiul de ascutire a fundului in forma de con al cireia
este de 40°, se produce cristalizarea verticald, pastrand aceleasi conditii ca si in exemplul
1. Peste 10 ore se distruge fiola, unde se gaseste in tot volumul un monocristal de Sb
calitativ. Din acest monocristal pot fi tdiate probe in orientdrile celor doud directii
cristalografice de baza — de-a lungul axelor de gradul trei si doi.

Exemplul 3

in fiola din cuart cu Sb pur, unghiul de ascutire a fundului in forma de con al cireia
este de 34°, se produce cristalizarea verticald, pastrand aceleasi conditii ca si In exemplele
precedente. Peste 10 ore se distruge fiola, In care se gaseste un numdr mare de cristale de
diferite directii de cristalizare, ceea ce face imposibila taierea probelor calitative 1n tot
volumul fiolei.

De regula, in cazul exemplului 2, din fiecare 10 monocristale 8...9 sunt de calitate
superioard. Aproximativ 85% din volumul lingoului este un monocristal ideal, agchierea
in planul de sudare rezultand cu suprafete ideale de oglinda.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Tlpamu B. 3ornasg mraBka, U3a. Mup, 1970, c. 248-249
2. MD 98-0179 A 2000.06.30

(57) Revendicari:

Procedeu de crestere rapidd a monocristalelor de Sb, care constd in aceea cd se
efectueaza cresterea monocristalului din metal topit intr-o fiold din cuart, fundul céreia
este executat In forma de con cu un unghi de 40°, amplasatd Intr-o sobd, conectatd la un
dispozitiv electronic pentru mentinerea in ea a unei temperaturi constante de 300°C pe
parcursul intregului proces de crestere cu un gradient de temperaturd egal cu 7°C/cm,
totodata primul nucleu de cristalizare al Sb, care serveste drept inceput pentru cresterca
orientatd, se aranjeazd in aga mod, incat axa de gradul trei sd formeze cu axa fiolei un
unghi de 20°.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GHITU Irina
Redactor: CANTER Svetlana
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