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(54) Zafizeni pro vyrobu tenkjch kiemikovych tydi

Podstatsa zaifizeni pro vyrobu tenkych
kiemikovych tydi, zejména nekonednd dlou-
hych tenkych kfemikovych tydi podle vyné-
lezu spoliva v tom, Ze tenkd kremikova
tys, jeZ je soulasné taZici tydi zaiizeni,
prochazi komorou zatizeni pies vakuové
nebo plynové té&sndni sestavajici z jedno-
ho nebo nékolika za sebou jdoucich pruZ-
nych t&snéni a taZici mechanismus, tvoreny
parem ozubenych Femeni ze dvou protileh-
lych stran pruZné tladicich a pevné obe-
pinajicich tenkou kfemikovou tyd. TaZici
mechanismus je uloZen na rotujici nosné
pPirubé, kterd tésné uzavird otvor v horni
plo3e komory zafizeni. S rotujici nosnou
pfirubou je pevns apogeno jedno nebo vice
pruZnych té&snéni tésnicich otvor pro pri-
chod kfemikové tyde a vodici trubka, je-

i% délka je nejméné 150 mm a jejiZ vnit-
roi primér je o 2 mm vét3i ne# st¥edni pru-
mdr tenké kremikové tyde. Je udelné, aby
k_Jjedné komore zairizeni byly pripojeny 2
aZ 4 taZici mechanismy s rotujicimi nos-
nymi piirubemi.
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Vyndlez se tykd za¥izeni pro vyrobu tenkych k¥emikovych ty- -
&{, zejména pro ‘'vyrobu nekone&nd dlouhich tenkyeh k¥emikovych ty-
&1 nebo pro téméF kontinudlni vyrobu vét3fho poltu tenkych kfemi-i
kovych tyci.

Pro vyrobu polykrystalického kifemiku jsou nutné tenké kre-
mikové tyle, nazjvané téZ jddra. Pr¥i vSeobecnd zndmém zphsobu vy-
roby'polykrystqlického kPemiku dochdz{ pri termickém rozkladu ha-
logensilan® k usazovani kiemf{ku na té&chto tenkych kiemikovych ty-
&{ch, jejichZ primé&r Jje obvykle 4 - 6 mm. Z ekonomickych divodd
je tPeba, aby tenké k¥emikové tySe dosahovaly urlité délky, pri-
dem¥ z technologlckych divodd Je nutné v maximdln{ mife dodrZo-
vat jejich p¥fmost a konstantni prum&r. P¥i vyrobé tenkigp kPe-
mikovych ty8{ délky nad 1 m to jiZ pFedstavuje znaény problém.
Vyroba tenkych k¥emikovych tygi se obecné.provédi'v evakuované
nebo inertnfm plynem napufté&né komore tak, Ze pomoci taZiei ty-
e je z taveniny nebo ze zdsobniho kFemikového ingotu vytahové-

" no jddro. ZvétSeni délky tenkych k¥emikovych tydi vyZaduje nut-
n& také zvétdeni délky taZic{ tyfe a tim i celého za¥izen{ a kro-
m& toho i vestavéni pripravku pro podporu tenké kiemikové tyle.
Jsou té% zndmy zphsoby, které nahrazujf taZiei ty& taZnym navi-
jeeim mechanismem nebo kuliZkovym loZiskem. Je zndmo i zafizeni
‘na vyrobu nekone&n& dlouhych tenkych kremfkovych ty¥i, pop¥.
kontinudlni vyrobu v&t3iho podtu tenkych kfemikovych tyl{, napr.
pat USA 3,254.468, které pouZivd tenké kremfkové tyle soulasné
jako taZicf tye zaFizeni. Toto FeSeni, u kterého Je tazici me-
chanismus uvddgjiei tenkou k¥emikovou ty& do posuvného a rota&ni-
ho pohybu tvofen pdrem kladek pruZné tlafenym k tenké k¥emikové
ty&i z protilehlych stran, nechrén{ vytahovanou tenkou k¥emiko-
vou ty& proti vyoseni., Nedostatkem tohoto zarizeni je rovn&Z
t&snéni komory v mistd: priichodu tenké kfemikové tyle, které Je
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pevné spojeno s komorou zaifizeni a vi¥i kterému tedy tenkd kifemi-

kovéd ty¢ vykondvd nejen posuvny, ale i rotadni pohyb.

Uvedené nedostatky odstranuje zatizeni pro vyrobu tenkych
ki*femikovych tydi, zejména nekone&n& dlouhych fenkich kfemikovych
ty¢i z k¥emikové taveniny nebo zdsobniho k¥emikového ingotu po-
dle vyndlezu, JjehoZ podstata spolivd v tom, Ze tenkd kPemikovd
tye, JeZ Je souCasné taZici ty&i za¥izeni, prochdzi komorou zari-
zeni pres vakuové nebo plynové té&snéni sestdvajic{ z jednoho nebo
n&kolika za sebou jdoucich pruZnyeh t&snéni a tafic{ mechanismus,
tvoreny pdrem ozubenych Yemend ze dvou protilehlych stran pruZng
tladicich a pevné obepinajicich tenkou kremikovou ty&. TaZici me-
chanismus je uloZen na rotujici nosné p¥irubé&, kterd tésn& uzavi-
réd otvor v horni ploSe komory zarizeni a kterd je pevnd spojena
s vakuovym nebo plynovym t&sndnim, sestdvajfcim z jednoho nebo
nékolika za sebou jdoucich pruZnych tésnéni. Rotujici nosnid pri-
ruba je pevn® spojena s vodici trubkou, jejiZ délka je nejméné
150 mm a jeJiZ vnitifni primér je o 2 mm v&tEi neZ stfedn{ primér
tenké kremikové tyle. K jedné komoire za¥izeni{ Jsou p¥ipojeny
2 aZ 4 taZici mechanismy s rotujicimi nosnymi p*irubami.

Vyhoda navrZeného za¥izeni pro taZeni tenkych k¥emikovyeh
tyei spolivé v tom, Ze taZici mechanismus tvo¥eny pdrem ozubenych
Yemend pruzné tlalicich a pevn& obepinajicich tenkou k¥emikovou
ty¢ pripevnény spolu s vodiei trubkou k rotujic{ nosné pFirubd
brdani vychyleni tenké kremikové tyfe v prib&hu taZenf, a tim
umoZnuje vyrobu tenké kiemikové tyle libovolné délky s pP{snymi
toleranceml geometrickych parametri. Tésn&ni komory v misté pri-
chodu tenké kPfemikové tyle rotuje spoledn& s tenkou k¥emikovou
tygi, takZe vzdjemn& vykovdvaji pouze posuvny pohyb, co¥ zabra-
nuje poruchdm funkce t&sn&ni vlivem nerovnosti povrchu tenké kbe-
mikové tyCe a tim neZddoucimu vniknuti vzduehu do komory zatrize-
ni.

Na pFiloZenych vykresech je zndzornén priklad za¥izeni pro
taZeni tenkyeh k¥emikovych tydi podle predloZeného vyndlezu. Na
obr. 1 je schematicky zndzorn®no celé za¥izeni pro vyrobu tenkyeh
kifemfkovych tydi s jednim taZieim mechanismem. Na obr. 2 Jje znd-
zornén ndrys a na obr. 3 pudorys taZieiho mechanismu.

Jak vyplyva z obr. 1, provadi se taZeni tenkyeh k¥emikovych
ty€l 6 v evakuované nebo inertnim plynem napuSténé komofe 1 za-
Fizeni, v jejiZ spodni &dsti je otvor pro hiidel 2 opatfenou me-
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chanismy umofnujicimi jeji rota¥ni a posuvny pohyb. Na hornim
konci h¥idele 2 je upevnén zdsobni kifemikovy ingot 3, JenZ svym
hornim koncem dosahuje urovn® induktoru 5. Na horni ploSe komo-
ry 1 je nad otvorem pro hi‘idel 2 otvor pro uloZeni rotujici nos-
né pr¥iruby 7, kterd tento otvor t&sn& uzavird a kterid Jje pres
Snekové soukoli pohdn&na motorem 12. Rotujici nosnd pfiruba 7

je pevné& spojena s vodici trubkou 11, zamezujiei vyoseni tenké
k¥emikové tyle 6, s t&sn¥nim otvoru pro prichod tenké ktemikové
tyée 6 z komory 1 zaFizeni, jeZ sestdvd z jednoho nebo vice
prq?nydh tésnéni 10 a s taZicim mechanismem 8, JjehoZ ozubené
femeny 9 pruZn& tladi z protilehlych stran na tenkou kiemikovou
ty& a pevnd ji obepinaji. Je zFejmé, Ze sepnutim motoru 12, JenZ
pohdni rotujiei nosnou p¥irubu 7 s taZicim mechanismem 8, se sou-
tasnd uvede do rotainiho pohybu i tenkd kremikovd ty¢ 6, pruzné
t&sn¥ni 10 a vodiei trubka 11. Posuvny pohyb tenké kremikové ty-
ge 6 obstardvd taZici mechanismus 8, JjehoZ funkce Je patrna

z obr. 2 a obr. 3. Ozubené Yemeny 9, opatfené na vnéjsi plose
drdskami umozfujicimi dokoraly kontakt s tenkou k¥emikovou ty-
&{ 6, Jjsou pohdnény motorem 13 pres hnaci ozubend kola 14. Dré-
ha pasobeni ozubenych Femenh 9 na tenkou kiPremikovou ty& Je vy-
mezena hnanymi ozubenymi koly 15, pFi¥emZ Jjeho stdlé pnuti Je
zajisténo pruzné uloZenymi ozubenymi koly 16. PruZny tlak ozu-
benych Femeni 9 na tenkou kemikovou ty& & je dosaZen plisobenim
alespon jednoho péru ozubenych kladek 17, které pomoci pruZin 18
prichycenym k pdkdm 19 na Cepech 20 p¥itléZeji ozubené Femeny 9
k tenké ktemikové tyli 6. Pohyb ozubenych kladek 17 v Sepech 20
je omezen zardrkami 21 vymezujicimi souosost taZicfho mechanis-
mu s vodici trubkou 11.

Pred zahdjenim taZeni se vsune tenkd x¥emfkovd ty¥ 6, JejiZ
délka je rovma alespon vzddlenosti horniho konce taZiciho mecha-
nismu 8 od induktoru 3, pres ta¥ici mechanismus 8, pruZné t&sné-
nf 10 a vodiei trubku 11 do komory 1 zatizen{. Vysokofrekventni
proudy protékajici induktorem 5 indukuji na hornim konci zdsobni- -
ho k¥emikového ingotu 3 viFivé proudy, které jej zahrivaji, aZ
dojde k jeho roztaveni a vytvoteni kapky taveniny 4. Tenkd kre-
mikovd ty& 6 se pak p¥ibliZ{ ke kapce taveniny 4 a po jejim pro-
taveni lze zahdjit ta¥enf. Tenkd kremikovd ty¢ & se uvede do ro-
tagniho pohybu ryehlosti 10 a% 50 ot/min sepnutim motoru 12,
jenZ pohdn{ rotadni nosnou prirubu 7, a do posuvného pohybu rych-
lost{ 14 a¥ 22 mm/min. sepmutim motoru 13, jenZ pohdnf ozubené
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femeny 9. Nad lrovni induktoru 5 dochdzi k zatuhdvdni &dsti kapky
taveniny 4 do tvaru tenké k¥emikové tyle, jejiZ primér jJe funkei
irychlosti jejiho posuvného pohybu, posuvného pohybu h¥idele 2

a primdru zdsobnfho k¥emikového ingotu 3. V piipadé pouZiti za-
sobnfho kiemikového ingotu 3 o priméru vétsim neZ 20 mm, nebo p¥i
pouziti induktoru 5 asymetrického tvaru je vyhodné nechat hiidel 2
rotovat rychlosti 1 aZ 10 ot/min.

Vyu?iti vyndlezu umoZiuje vyrobu nekonedn& dlouhych tenkych
k¥emikovych tydi nebo tém&¥ kontinudlni vyrobu v&tSiho poltu ten-
kych kifemikovych ty&i libovolné délky s pFisnymi tolerancemi geo-
metrickyeh parametrd, JjeZ jsou pouZivény pri zndmém zpusobu vyro-
by polykrystalického k¥emiku rozkladem halogensilani na kY¥emiko-
vych jddrech. Vynilez lze aplikovat na libovolné zarizeni pro let-
mou zondlni tavbu s induk&nim ohfevem.
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Za¥izeni pro vyrobu tenkych k¥emikovych ty¥i, zejména nekonel-
né dlouhych tenkych kFemikovych tyCi z kremikové taveniny ne-
bo zdsobniho k¥emikového ingotu vyznadené tim, Ze tenkd kiemi-
kovd ty& /6/, je% je soulasné taZiei tyd{ zaPizeni, prochézi
komorou /1/ zarizeni pres vakuové nebo plynové tésnéni sesté-
vajici z jednoho nebo n¥kolika za sebou jdoucich pruZnych tés-
n&ni /10/ a tafici mechanismus /8/ tvoreny pdrem ozubenych Fe-
ment /9/ ze dvou protilehlych stran pruZné tladicich a pevnd
obepinajicich tenkou k¥emikovou ty& /6/.

Za¥izeni pro vyrobu tenkych kifemikovych ty&i podle bodu 1

vyznadené tim, Ze taZici mechanismus /8/ je uloZen na rotuji-
ci nosné prirubd /7/, kterd t&sné uzavird otvor v horni ploSe
komory /1/ za¥izeni a kterd je pevn& spojena s vakuovym nebo
plynovym tésnénim sestdvajicim z jednoho nebo n&kolika za se-
bou jdoucich pru¥nych t&sn&ni /10/. |

Zatizeni pro vyrobu tenkych kFemikovych .ty&i podle bodh 1

a 2 vyznadené tim, Ze rotujici nosnd p¥iruba /7/ je pevné spo-
jena s vodiei trubkou /11/, jeji% délka Jje nejmén& 150 mm a
jejiz vnit¥ni prim&r je o 2 mm v&t3i neZ st¥edni primér tenké
kPemikové tyde /6/.

Za¥izeni pro vyrobu tenkych k¥emikovych ty&i podle bodl 1,

2 a 3 vyznalené tim, %e k Jjedné komote /1/ za¥izeni jsou p¥i-
pojeny 2 aZ 4 taZici mechanismy /8/ s rotujicimi nosnymi  ¥i-
rubami /7/.

2 vykresy
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