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Tepelnd preména polykrystalické aluminy na safir v pevné fazi

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu premény v pevné fazi

x

polykrystalického Xkeramického télesa na monokrystalové téleso
zahrivénim polykrystalického télesa na teplotu, jezZ je vySSi nesz
polovina teploty taveni materiilu, ale nizZsi neZ teplota jeho
taveni. Specificky, tento vyndlez se tyka procesu v pevné fazi
premény polykrystalické aluminy (PCA) na monokrystalovou aluminu
(safir). Preména v pevné fazi PCA na safir se provadi zahrfivanim
PCA télesa obsahujiciho méné neZ 0,01% hmotn. (100 wppm) oxidu
hofecnatého na teplotu leZici nad 1100°C, ale pod 2050°C, coZ je
teplota taveni aluminy. K dosaZeni premény neni nutné roztaveni
PCA.

Dosavadni stav techniky
L ST 106 -

Vyroba aluminy Lucaiox, coZ je typ polykrYstalické aluminy
(pca), a jeji vyuziti-pro vysokotlaké sodikové vybojky (ddle jen
"vyboijky HPS")’/jé/ dobr¥e a dlouho 3%%§F%Egsobém znalym oboru.
U.S.Patenty 3,026,210 (Coble); 4,150,317 (Laska a kol.)
LIy 2¢&a 4,285,732 (Charles a kol.) popisuji vyrobu PCA o vysoké hustoté

se zlepSenou transmitanci viditelného svétla za pouziti relativné

Cisté préskové aluminy a malych mnoZstvi oxidu hofe&natého. U.S.

.y ., pPatent 4,285,732 ddle uvadi priddvani oxidd zirkonia a hafnia
o l_)';;’}?{al,umin_é aditivované, oxidem horecénatym, aby se sniZila mozZnost
vysrazZeni druhé faze a mozZnost = prehnaného nebo




-2 - 9442

nekontrolovatelného rustu zrna béhem spékéni. PCA vhodné pro
vybojky HPS se zhotovuji podle zpusobl téchto patentll a maji
prumérnou velikost zrnéni v rozsahu od 15 mikrometrd do 100
mikrometrt. Dvéma hlavnimi nevyhodami spojenymi s pouZitim PCA
obloukovych trubic na vybojky HPS je to, 2Ze Jjsou za prvé
prisvitné a nikoliv pruhledné a za druhé, 32e sodik reaguije
v oblouku s aluminou na hranicich zrn PCA za tvorby hlinitanu
sodného, coZ 2zkracuje zZivotnost vybojky. Vybojky HPS jsou
vyvinuty pro zvysSeny parcidlni tlak sodiku uvnitr obloukové
trubice PCA, aby se zlepsilo poddni barev a aby vyzarované svétlo
bylo bélejsi. Vyssi tlak sodiku ale d&ale zkracuje Zivotnost
vybojky vlivem uniku sodiku z obloukové komory. 2 postupné ztraty
sodiku vyplyvd vzestup pracovniho napéti vybojky, pokles jak
korelované teploty barvy tak i indexu barevného podédni a barevny
posun od bilé k rhzZové. Sodik, jenZ migruje obloukovou komorou se
rovnéZ uklddd na vnitrni sténé evakuovaného vnéjsiho plasté
vybojky, coZ na tomto plasti vyvolavd nahnédlé skvrny, coZ zase
dale sniZuje svételny vykon vybojky. Tyto problémy jsou
v podstaté odstranény u safirovych obloukovych trubic (tj.
-z monokrystalu aluminy).

Safirové obloukové trubice vhbdné jako obloukovad komora
vybojek HPS se vyrdbéji radou zpusobll véetné modifikovaného
Czochralského procesu zndmého 3jako proces hranové definovaného
filmové napéjeného ristu (EFG), JjenZ byl vyvinut firmou Tyco
Laboratories, Inc. Tento proces vyuziva zarodeény Kkrystal
a matrci na povrchu roztavené aluminy, 2z niZ se nepretriité
matrici vytahuje dutéd trubice. Tento proces je drahy a pomaly.
Jiny proces pouzZivany k vyrobé& monokrystalové aluminy (safiru) se
nazyva proces s 1letmou zénou. P¥i tomto procesu se zavadi danou
rychlosti PCA tyé do vyhfivané zény, kde na tyé& miri jeden neﬁo
vice laserl nebo jinych koncentrovanych zdroji tepla, &imZ vznika
tavnd 2z6na a alumina se roztavi. Z tavné zény se nepretrzité
poZadovanou rychlosti odtahuje safirové vldkno, pridemz tyé
poskytujici surovinu se privadi soucasné, ale niZsi rychlosti,
takZe proces 3je kontinudlni. Tento proces se pouziva hlavné
k vyrobé safirovych vldken a neni snadno adaptovatelny k vyrobé
monokrystalovych trubic z aluminy, acdkoliv jeho pouZiti pro tyto
U¢ely je popsano v U.S.Patentu 3,943,324. R o7 GIre |

Zvefejnénd japonské& patentovd prihldska 62-28118 (H.Yoshida
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a kol.) uvadi, Ze safir miZe byt syntetizovén procesem v pevné
fazi zavedenim Kkoncentraéniho gradientu oxidu horeénatého podél
délky PCA télesa, ¢imZ se zajisti, Ze béhem tepelné modifikace je
rist zrna iniciovdn z jednoho bodu na PCA télese, ¢imZ vznikne
monokrystal. Tento gradient oxidu horedénatého miZe byt v PCA
télese vytvoren dopovanim zeleného télesa oxidem horednatym tak,,
¢2e Vv PCA télese je graﬁient koncentrace oxidu horecnatého nebo
vyuZitim  teplotniho gradientu k  vytvorfeni koncentraé&niho
gradientu nebo zhotovenim pomoci obrdbéni tenké ¢ésti na zeleném
télese. Principem procesu podle Yoshidy a kol. Jje to, Ze rust
monokrystalu Jje inicivdn 2z Jjednoho mista na polykrystalickém
télese. Na prvni pohled, postup Yoshidy a kol. se nezda
proveditelny. Yoshida a kol. zejména vyZaduji ekvivalent pouze
0,009% hmotn. (90 wppm) oxidu hofeénatého ve vychozi aluminé. Aby
se mohla vytvorit hustd struktura PCA, vyZaduje se vSak nejméné
kolem 0,03% hmotn. (300 wppm) oxidu horeénatého. (Viz "Alumina
a optické - vlastnosti", J.G.J. Peelen, kandidatska préce,
Technical University of Eindhoven, Nizozemsko, Kvéten 1977).
- U typickych procesu pfremény napf. pouzitych pri vyrobé Lucaloxu
se pouzivd 0,055 aZ 0,075% hmotnt (550 az 750 wppm) oxidu
hore¢natého ve vychozi aluminé, aby se dosdhlo plné hustoty. Pfi
pouziti 0,009% hmotn. (90 wppm) oxidu horfecnatého ve vychozim
materialu, jak je popsdno Yoshidou a kol., nemliZe byt dosaZeno
husté neporézni struktury.

Podstata vyndlezu

Byl objeven proces premény v pevné fazi polykrystalického
keramického materidlu na monokrystalovy materidl a zvlasté proces
premény polykrystalické aluminy na monokrystalovou aluminu (dale
"safir"). Procesem Vv  pevné fézi se rozumi, Ze preména
polykrystalického télesa na monokrystal nastdva pri teploté, jez
je dostatecné nizsi neZ je teplota taveni materidlu, takiZe se
neroztavi ani ¢ast polykrystalického vyrobku a ani ve vyrobku
nevznikne Jjakakoliv roztavend zdéna béhem jakéhokoliv zahr¥ivaciho
kroku. Preména polykrystalického materidlu na safir se
uskutecriuje jako proces Vv pevné fézi. Tento proces premény
v pevné fazi umoZiiuje vyrobu jednoduchych i slozZitych keramiékich
tvarl prfi vyuZiti standardnich postupli tvorby polykrystalickych
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latek s jejich nésledovnou preménou na monokrystal, aniZ by doslo
k roztaveni keramické hmoty. Monokrystal si proto podrzzi tvar
polykrystalického prekurzoru. Tento proces umoZni mnohem vétsi
rozmanitost pri vyrobé riznych tvari monokrystall, neZ je nyni
moZné pomoci dostupnych a béinych postupld taZeni z taveniny nebo
postupt s letmou zénou.

Na rozdil od procesu popsaného ve zverejnéné japonské
patentové pfihlééde 62-~-28118, proces podle tohoto vyndlezu
nevyzaduje vyvinuti gradientu oxidu horeénatého nebo iniciaci
rustu krystalu z jednoho mista. Pri zhotoveni safiru z télesa PCA
podle zpusobu tohoto vyndlezu se zahrivd téleso PCA 2z relativné
cisté aluminy s obsahem oxidu  horecénatého mensim ne?Z
0,01% hmotn. (100 wppm), se stejnoosou strukturou zrnéni,
s prumérnou velikosti 2zrn mens$i neZ 70 um a s hustotou vétsi nez
3,9 g/cm3 na teploty vyssSi neZ 1100°C (coZ je pribliZné polovina
teploty taveni aluminy), ale niZs$i neZ 2050°C, coZ je teplota
taveni aluminy. VyZaduje se obsah oxidu hofeénatého 0,01% hmotn.
(100 wppm) nebo niz$i, JjelikoZ vérime, 32e tim se zajisti, 3ze
veskery oxid hofec¢naty Jje v tuhém roztoku spole&né s aluminou
a neni oddélen na hranici zrn, kde by brdnil hraniéni mobilité.

PCA trubice dlouhé 61 cm (24 'balcﬁ) tepelné modifikované
podle zplsobu tohoto vyndlezu maji vétsSinou jednu nebo vice
oblasti safiru delSich neZ 15 cm (6 palclh). Vice oblasti safiru
podél délky trubice je disledkem iniciace rustu krystall z vice
mist na trubici. Safirovd vldkna byla také vyrobena podle zplisobu
tohoto wvyndlezu. |

Safirové trubice vyrobené podle tohoto vyndlezu vykazovaly
celkovou a doprednou difuzni transmitanci viditelného svétla
srovnatelnou s Xomercné dostupnym safirem, Jjak je ukdzano
v tab.l. Safir vyrobeny podle tohoto vyndlezu je vhodny k pouZiti
jako obloukova trubice vysokotlakych sodikovych vybojek (HPS
vybojek), z nichZ jedna je zobrazena na obr.l. V dusledku pouZiti
tohoto materdlu v HPS vybojkach se zvysila o 10 aZ 15% Géinnost
ve srovnadni s vybojkami vyuZivajicimi obloukové trubice Lucalox
(PCa).
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Tabulka 1
Transmitance
Celkova Dopredna difuzni
Standardni Lucalox pcal 96 : 70
Safir (podle tohoto vyndlezu) 98 87
safir (komeré&ni?) 97 87
safir (komeréni3) 97 87

lceneral Electric Company, Willoughby Quartz and Ceramic' Plant,
Willoughby, Ohio, USa

ZSaphikon, Inc., Milford, New Hampshire, USA

3Kyocera, Kyoto, Japonsko

Safir vyrobeny podle tohoto vynalezu se 1isi od safiru
vyrobeného procesy, jako jsou napf. EFG nebo proces Czochralskéﬁo
nebo proces podle U.S.Patentu 3,943,324, Kkombinaci nadhodného
uspordddni pérd a jedineéné povrchové topografie, jeZ ma formu
malych vlnek, jejichZ vrcholy se nachdzeji pribliZné nad stredem
mista, kde se nachdzely pred preménou jednotlivd zrna PCA,
a jejichZ prohlubné odpovidaji hranicim zrn pfed preménou.
Typick& povrchovd topografie je zbbrazena na obr.2. Safirovy
materidl zhotoveny taZenim 2z taveniny podle EFG nebo
Czochralského md linedrni usporadéni porozity v disledku bublinek
vzniklych v procesu taZeni. Z4dny z vySe uvedenych procesi nemé
povrchovou topografii, JjeZz byla zjisténa v safiru zhotoveném
podle tohoto vyndlezu.

Prehled obrédzku na vvkrese

Obr.1 schematicky zndzornuje vysokotlakou sodikovou vybojku
vyuZivajici safirovou obloukovou trubici zhotvenou podle tohoto
vynélezu.

Obr.2 je opticka mikrografie ukazujici hranici mezi oblastmi
safi:uw{ a polykrystalickymi oblastmi na povrchu teplem
modifikované trubice z aluminy podle tohoto vyndlezu a povrchovou
topograffi povrchu safiru.

Obr.3 znazornuje zavislost ztraty oxidu horeénatého
v trubici Lucalox a ndsledovného zvyseni prumérné velikosti zrna
na dobé zah¥ivani.
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Priklady provedeni vynalezu

Pri praktickém provadéni tohoto vyndlezu premény PCA na
safir v pevné f&zi bylo 2zji&téno, Z2e je vhodné, aby vychozim
materidlem byla relativné c&istd spékand alfa alumina; vychozim
materidlem obecné je 99,99% alumina bez necdistot takového typu,
jeZ by mohly brénit preméné PCA na safir. vérime, Ze obsah oxidu
hofeénatého v PCA by mé€l byt nizsi neZ 0,01% hmotn. (100 wppm) a
lépe méné neZ 0,005% hmotn. (50 wppm), aby se zajistilo, aby
veskery oxid hofecnaty byl v tuhém roztoku spolu s aluminou a aby
nebyl oddélen na hranicich zrn, kde by mohl inhibovat hrani&ni
mobilitu. PCA by méla mit stejnoosou strukturu zrnéni s prumérnou
velikosti 2zrn mensi neZ 100 pum a prednostné mensi nez 70 unm.
Velikosti zrn se rozumi rozmér zrna mé¥eny velmi znadmym zplisobemnm
linedrnich usekl, ktery je popsdn v ASTM E112-88. Materiily PCA
s prumérnou velikosti zrn vét$i neZ 100 pm maji béhem tepelné
modifikace podle tohoto vyndlezu sklon k tvorbé mikrotrﬁlin,'coz
brini preméné na safir. Hustota PCA by méla &init nejméné
3,97 g/cm3, jelikoZ zbytkova porozita miZe branit pfeméné na
safir anebo poskytnout safirovy vyrobek s horsi neZ optim&lni
transmitanci svétla. ‘

Pfi provéddéni pokusu vychozim PCA materidlem byly trubice
Lucalox, jeZ byly modifikovany teplem kvili sniZeni obsahu oxidu
~hore&natého pod 0,01% hmotn. (100 wppm) a Kkteré mély vnéjsi
prumér v rozmezi od 4,5 mm do 8,8 mm a tloustku Stén v rozmezi od
0,5 mm do 0,75 mm. Lucalox je komeréné dostupny u firmy General
Electric Company, Willoughby Quartz and Ceramic Plant,
Willoughby, Ohio, USA. P¥i provaddéni jinych pokusl byla pouZita
vldkna o praméru pribliZné 0,38 mm (0,015 palce). Materidl
Lucalox méd stejnoosou strukturu zrnitosti a prumérnou velikost
z2rn Vv rozmezi od 15 do 70 pm. Lucalox PCA je tvoren 99;99%
aluminou - s hustotou typicky v rozmezi od 3,97 do 3,98 g/cm>.
Typickd analyza na stopové nedistoty Lucaloxu je uvedena v tab.2.
Koncentrace = hofé&iku (Mg) 0,018% hmotn. (180 wppm) odpovida
priblizZné 0,03% hmotn. (300 wppm) oxidu hofeénatého (mg0).
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Tabulka 2
Stopovy prvek Si Fe Ca Mg K
Nalezeno % hmotn. 0,0050 0,0004 0}0007 0,0180 00,0050
(Nalezeno wppm) 50 4 7 180 50
Stopovy prvek Na Li Mo Cr Cu
Nalezeno % hmotn. 0,0080 <0,0001 00,0010 0,0002 06,0004
(Nalezeno wppm) 80 <1 10 2 4

JelikoZ obsah oxidu hofednatého v Lucaloxu PCA je v rozmezi
od 0,03 do 0,04% hmotn. (300 aZ 400 wppm) byly uc¢inény Kkroky
k sniZeni obsahu oxidu horeénatého pod 0,01% hmotn. (100 wppm)
a jesté vyhodnéji pod 0,0050% hmotn. (50 wppmj, aby byl ziskén
vychozi materidl vhodny pro proces podle tohoto vyndlezu. Osoby
znalé oboru védi, Ze oxid hofecnaty miZe byt vypuzen z hmoty PCA
zah¥ivdnim hmoty ve wvakuu, Vv suchém vodiku nebo v atmosfére
inertniho plynu na teploty nad 1600°C. Aby byl ziskan vychozi
materidl pro ovéreni tohoto vyndlezu, Lucalox byl zahrivén
v elektrické odporové peci na teplotu 1880°C po dobu priblizné
9 hodin v atmosféfe suchého vodiku o rosném bodu pod 0O°C.
Materidl vzesly z tepelné modifikace mél obsah oxidu hofecénatého
ptribliZné 0,005% hmotn. (50 wppm). Obsah oxidu hored&natého byl
stanoven analyzou induktivné vazané plazmy (ICP). Doba potrebnd
k vypuzeni oxidu horeé¢natého z aluminy se 1is8i v zavislosti na
vychozim obsahu oxidu horednatého, na teploté peci a na rozmérech
dilu z aluminy. Béhem odparovani oxidu horednatého se musi dat
pozor na to, aby materidl nebyl zah¥ivan prilis§ dlouho, coZ mze
mit =za nésledek prumérnou velikost 2zrna vét$i neZ 70 pm anebo
anomalni rust zrnitosti. Obr.3 ukazuje priklad zvétSeni primérné
velikosti zrna v zadvislosti na ztraté oxidu horecnatého a dobé
zahrivdni. K¥ivka 1 na obr.3 zobrazuje pokles obsahu oxidu
horec¢natého s prodluZujici se dobou zahfivéni. Kfivka 2 na obr.3
zobrazuje 2zvétSeni velikosti 2zrna s prodluzZujici se dobou
zahrivani.

Vychozi husty materidl o nizkém obsahu oxidu hored&natého byl
preménén na safir zahfivdnim v  elektrické odporové peci
v proudicim suchém vodiku o rosném bodu niZsim neZ 0°C. V jednom
prikladu pfeména na safir byla provedena pruichodem v kontinudlnim
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usporadani vychoziho materidlu horkou 2zdénou pece pri teploté
1880°C. Materidl byl v horké zéné 3 aZz 9 hodin v zavislosti na
geometrii dilu z aluminy. V jiném pfikladu se dosdhlo premény
opakovanym nékolikandsobnym pruchodem vychoziho materidlu horkou
zénou. VSechny pruchody peci byly kontinudlni. Teplota horké zény
¢inila 1880°C a vzorek byl v horké zéné Dbéhem jednoho prichodu
3 hodiny. V jiném prikladu vzorek byl staciondrni po dobu 300
hodin v horké 2z6né pece s vodikem o rosném bodu niZs$im ne:z
pfibliZné 0°C a o teploté kolem 1700°C.

Ve vsSech vySe uvedenych prikladech trubice z aluminy dlouhé
61 cm (24 palci) mély jednu nebo vice oblasti safiru delsSich neZ
15 cm (6 palcl). vétsi pocet oblasti safiru podél délky trubice
je dusledkem iniciace rﬁstu’krystalﬁ z vice mist na trubici.

Safirovy materidl vyrobeny podle tohoto vyndlezu byl
charakterizovén s pouzitim optické mikroskopie, rastrovaci
elektronové mikroskopie (SEM), &ty¥kruhové difraktomet:ie,’
technikou Laueova zpétného odrazu a rentgenovou precesni
technikou. Mikroskopicka analyza ukdzala, Ze safirova trubice
zhotovena podle tohoto vyndlezu vykazuje topografickou strukturu,
jeZ m& formu malych vlnek, /jejicbz vrcholy 6 se nachazeji
pribliZné nad stredem mista, kde se nachdzely pred preménou
jednotlivd zrna PCA, a 3jejichZ mirné prohlubné 7 odpovidaji
hranicim 2zrn prfed preménou PCA materidlu. Obr.2 Jje optickd
mikrografie 200x  zvétSeni povrchu trubice 2z aluminy zobrazujici
hranici 3 mezi tou oblasti aluminy, ktera byla preménéna na safir
4, a mezi oblasti, kter4d =zistala polykrystalickou 5. Hranice zrn
jsou zrejmé v polykrystalické oblasti, ale chybi v oblasti
safiru. Topografickd struktura je jasnd v safirové oblasti.

Parametry mriZky jednotkové cely krystalu materidlu, jenz
byl 2zhotoven podle tohoto vyndlezu, byly zjistény s pouzitim
ctyrkruhové difraktometrie. Bylo nalezeno, Ze parametry m¥izZky
¢ini a = 4,759 angstremi a ¢ = 12,991 angstremi, coZ se shoduje
s publikovanymi G4daji (Lee a Lagerlof, J.Electron Microscopy
Technique, 2:247-258, 1985) pro monokrystal alfa aluminy.
Technika Laueova zpétného odrazu a rentgenova precesni technika
byly pouZity pro potvrzeni faktu, Ze oblasti safiru vytvofené
zpisobem podle tohoto vyndlezu, jsou monokrystaly. Obé techniky
potvrdily, 2e byla zachovédna konstantni orientace podél délky
oblasti preménénych na safir.
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Vybojky HPS 10 (jak je znazornéna na obr.l) byly zhotoveny
vV ramci obecné konstrukce zobrazené na obrazku, pric¢emz safirova
obloukova trubice 20 je pribliZné 38 mm dlouhd a m& vnéjsi pramér
5 mm a tloustku stény 0,5 mm. Safir byl pfipraven z PCA trubice
Lucalox s pouZitim vySe uvedeného postupu tohoto vynalezu.
Obloukové trubice byly naplnény pribliZné 16 mg amalgamu sodiku
a rtuti, JjenZ obsahoval 17% hmotn. sodiku, a plynnym xenonem
o tlaku 2,5 kPa (19 torr). Byly téZ pripraveny podobné vybojky se
stejnym plnénim a stejnych rozmérech, ale 2z PCA obloukovych
trubic Lucalox. Po 100 hodinach provozu pri 50 wattech vybojky
s trubicemi Lucalox vyzarovaly 76,1 1lumen na watt, zatimco
vybojky se safirovymi trubicemi pripravenymi podle tohoto
vyndlezu vyzarovaly 86,4 lumen na watt.

Byly téZ zhotoveny 70 W vybojky s pouzitim stejné
konstrukce, jak se safirovymi trubicemi zhotovenymi podle tohoto
vyndlezu tak i s trubicemi 2z PCA Lucalox. Obloukové trubice byly
41 mm dlouhé, mély vnéjsi primér 5,5 mm a tloustku stén 0,5 mm
a obsahovaly stejnou ndpln jako 50 W vybojky. Po 100 hodin&ch
provozu nebo doby vyboje vybojky s trubicemi Lucalox vyzafovély
87,6 lumen na watt, zatimco vybojky se safirovymi trubicemi
zhotovenymi podle tohoto vyndlezu vyzafovaly 98,8 lumen na watt.

Zatimco Jjsme wukdzali a popsali uréitd provedeni naseho
vyndlezu, je ‘Jasné, Ze ruzné modifikace musi byt zfejmé osobam
znaleﬁ oboru a';émito osobami snadno proveditelné, aniZ by doslo
" X odchyleni se od'boﬁahy a rozsahu tohoto vyndlezu v jeho Sirsich
souvislostech. Pouziti éafiru zhotoveného zplsobem podle tohoto
vynalezu na obloukové komory HPS vybojek bylo proto minéno pouze
Jako ilustrativni priklad, ale neomezujici, coz osoby znalé oboru
poznaji. 2 toho plyne, Ze rozsah priloZenych patentovych naroka
nemd byt omezen na vyse uvedeny popis, ale Ze patentové naroky
jsou formulovdny jako zahrnujici véechny charakteristické znaky
patentovatelné novosti, jeZ je vlastni predlozenému vynédlezu,
a zahrnuje vsechny charakteristické znaky, 3jeZ mohou byt osobami
znalymi oboru poYazovény za rovnocenné. Na priklad jiné vhodné
husté aluminy nes je Lucalox mohou byt pouZity prfi provédéni
tohoto vyndlezu. Takové materialy mohou byt pripraveny
z praskovych alumin a vhodnych dopujicich prisad podle
U.S.Patentu 3,026,210 a 4,150,317 a néasledovné modifikovény, aby
byl odstranén prebytedny oxid hofeénaty. PCA pripravené podle
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téchto zplisobl, 3jiné komercéné dostupné PCA nebo PCA vyrobené za
pouziti postupl, jeZ nevyZaduji dopovadni oxidem hofecnatym (napr.
isostatické lisovdni za horka) by mély byt vhodnymi materidly pro
tento zplisob, za predpokladu, Ze vyhovi poZadavkum na c&istotu,
hustotu, velikost zrna a strukturu zrnéni, jak byly vysSe popsany.
Mimoto, mélo by byt jasné, Ze tento zplisob premény
polykrystalické hmoty na monokrystal nemd byt povazZovdn za
omezeny na preménu PCA na safir, ale Ze jakakoliv polykrystalicka
hmota, JjestliZe Jje dostate¢né c¢istd a neporézni, miZe byt

preménéna na monokrystalovou formu zah¥ivdnim na teplotu niZsi
ne? je teplota taveni hmoty za pouZiti vySe popsaného zpusobu.
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Zpisob premény v pevné fazi polykrystalické keramické hmoty
na monokrystalovou hmotu, vyznafujici se +tim, Ze obsahuje
zah¥ivani polykrystalické keramické hmoty na teploty vy3si
neZ polovina teploty taveni tohoto keramického materidlu, ale
nizs8i neZ Jje teplota taveni keramického materidlu, po dobu,
neZ dojde k pPeméné polykrystalické keramické hmoty na

monokrystalovou hmotu.

Zplisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze polykrystalické

keramickd hmota obsahuje zrnéni o stejnomérné velikosti zrna.

Zplsod podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze polykrystalické
keramickd hmota obsahuje inhibitory ristu v mnoZstvi, které

umoZiiuje rust krystall béhem zahFivani.

Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze polykrystalicka
keramickd hmota je tepelné modifikovéana pfed uvedenou
pfeménou, aby se sniZilo mnoZstvi inhibitorli ristu zrn pod

aroveil, kter&d by brénila riustu krystald.

.- Zpisob podle ndroku 1, vyznaCujici se tim, Ze zahfivéni,
pFeméfiujici 'polykrystalickou keramickou hmotu na
monokrystalovou hmotu, se provadi v Jjednom nebo nékolika

tepelnych cyklech.

Zpisob podle kteréhokoliv =z ndrokd 1 aZ 5, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje zah¥fivani hmoty polykrystalického oxidu
hlinitého (PCA) na teplotu vy33i neZ 1100°C, ale niZ8i neZ
2050°C, po dobu, neZ dojde k prfemé&né& hmoty polykrystalického

oxidu hlinitého (PCA) na safir.

.’Zpﬁsob podle ndroku 6, vyznacujici se tim, Ze hmota
polykrystalického oxidu hlinitého (PCA) m& hustotu alespon
3,9 g/cm3, primé&rnou velikost zrna v rozmezi mezi 1Sum

a 70um, a obsahuje alespoii 99% hmotn. oxidu hlinitého.
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ZpUsob podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze hmota
polykrystalického oxidu hlinitého (PCA) obsahuije oxid

ho¥feénaty v mnoZstvi men&im neZ 0,01% hmotn. (100 wppm).

Zpisob podle kteréhokoliv =z nérokd 1 aZ 5, vyznalujici se
tim, Ze hmota polykrystalického oxidu hlinitého (PCA)
obsahuje oxid hlinity s méné neZ 0,005% hmotn. (50 wppm)
oxidu hofednatého, mé hustotu vy33i neZ 3,97 g/cmd, relativné
stejnomérnou velikost zrna a pruimérnou velikost zrna niZsi
neZ 70 um, pticdemi zpusob obsahuje zah¥ivdni hmoty
polykrystalického oxidu hlinitého (PCA) na teplotu vy33i neZ
1700°C, ale nizZsi nez je teplota taveni hmoty
polykrystalického oxidu hlinitého (PCA), a po dobu, neZ dojde
k pfem&né hmoty polykrystalického oxidu hlinitého (PCA) na

<
safir.

Monokrystalovd hmota p¥eménénd =z polykrystalické keramické
hmoty, vyznaéujici se tim, Ze md neuspofaddanou strukturu péri
a povrchovou strukturu, JjeZ mé& formu vlnek, jejichZ vrcholy
se nachéazeji tam, kde byla pred ﬁfeménou v pevné fazi na
monokrystal jednotlivéd zrna polykrystalické hmoty, a jejichiZ
prohlubné se nachazeji tam, kde byla hranice zrn
polykrystalické hmoty pred pFfeménou Vv pevné fazi na

monokrystal.

Monokrystalovéd hmota podle néroku 10, vyznacujici se tim, Ze
je tvofena safirem preménénym =z hmotg polykrystalického oxidu
hlinitého (PCA) a mé& vrcholy nachézejici se tam, kde byla
pfed premé&nou v pevné fadzi na safir Jjednotlivd zrna hmoty
polykrystalického oxidu hlinitého (PCA), a ma prohlubﬁé
nachézejici se tam, kde byly hranice Zrn hmoty
polykrystalického oxidu hlinitého (PCA) pred preménou v pevné

fazi na safir.

Monokrystalovid hmota podle nédroku 11, vyznacujici se tim, Ze

safirovd hmota mé& tvar trubice nebo vlékna.
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