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Vyndlez se tykd kelimku pro péstovédni monokrystald
vysokotajicich oxidickych materidld, jako je grandt, ko-
rund p¥ipadné perovskit.

Vysokotajici monokrystaly se pdstuji nejlastéji taZe~
nim z tavenin, obsaZenych v kelimcich z kovd jako je patina,
iridium, rhutenium, wolfram, molybden nebo jejich kombina-
ce. Nové kelimky maji vdlcovity tvar, ale v pribshu uZivédni,
p¥i kterém v nich dochdzi k tuhnuti a opStovnému roztavovi-
ni suroviny jednak zbylé po pdstovdni monokrystalu, jednak
p¥i doploovédni surovin o niZ%#i objemové hmotnosti nef je
monokrystal, méni kelimky postupné avij tvar tak, e se na-
konec podobaji sudu, jehoZ nejvétdi prlimér dosahuje 105 aZ
120 % pvodnfho primdru v zdvislosti na drubu pdstovaného
mwonokrystalu a cetnosti roztavovdni. To mé nep¥iznivé dis-
ledky nap¥iklad v tom, Ze kelimek, jehoZ primdr se uprostied
zvétiuje se pribliZuje v této Cdsti W topnémm systému, po-
kud je oh¥ev odporovy, nebo k induktoru, je-li oh¥ev induk-
&ni, coZ vede potom k pFehiivdni kelimku prévé v této stied-
ni édsti a tim k zméndm teplotniho reZimu a teplotniho gra-
dientu, ke zvysSeni tepelného i mechanického naméhdn{ kelim-
ku prdvé v této vyduté jeho Edsti, k zvySen{ rekrystalizace
stén kelimku a nakonec i k praskéni kelimkd. V pF¥ipadé odpo=-
rového topeni dochdzi navic k zvy¥enému nebezpedi doteku
topnych elementd na kelimek. Sudovité vypukly tvar znalné
wéni hydrodymamiku proudéni taveniny, kterd jsouc oh¥ivédna
u stén kelimku stoupd vzhiru, ochlazuje se na hladiné tave-
niny ztrdtami vyzafovdnim smérem vzhiru a klesd opét stie-
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dem kelfmku okolo krystalu dold ke dnu. V prib&hu péstové-
n{ dochdzi vzhledem k poklesu hladiny taveniny do rozdire-
né st¥edni 34sti kelimku k silné zmdnd radidlniho gradientuy,
a tim i rychlosti prouddni taveniny, coZ mé za nédsledek zmé-
ny tvaru fézového rozhrani,a tim Je nep¥izniv& ovlivnéna op-
tickd jakost monokrystalu.

Uvedené nedostatky lze do znadné miry omezit kelimkem
pro péstovédni monokrystaeld vysokotajicich oxidickych materi-
§14 jako je granét, korund nebo perovskit, padle vyndlezu,
jehoZ podstata spodivd v tom, Ze pribéh jeho vaitFniho pri-
méru d v sdvislosti na vnit¥ni hloubce h odpovidd vztahu

o]
d’do"'k.ho 9

kde dg Je spodnl vnit¥ni primér kelimku, ho vnit¥ni hloubka
kelimku, k a p jsou konstanty o hodnotdch 0 01< k<0,3 a

- 1=n<S a pr&béh vnéjsiho primdru kelimku d v zdvislosti
na jeho vysce h odpovidd vztahu

L4 ' d ' d ' d °
d=d°+koh° -9

kde do je spodni vndjs{ primér kelimku, h Je vnéjsi vyska
kelimku, k  a p’ jsou konstanty o hodnotéch 0,01sk< 0,3
a soulasné k<k a 0,3<n <3 a soudasné n'=< n.

Takovymto tvarem kelimku se omezuji nep#iznivé i¢inky
jejioh deformace, takZe postupné deformace, projevujici se
zvétSovdnin primdru stFedni Sdsti kelimku jsou do snalné ui-
ry kompenzovény a tvarové zuény podstatnd méné ovlivouji
péstovaci proces a gvyiuje se Zivotnost kelimkd.
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Na pfipojeném vykrese je zndzorndn rotadni kelimek
s prib&hem vnit¥niho a vndjiiho primsru podle vyndlezu
ve svislém Fezu, kde je zakreslen vnitini primér 1 ve
vnit¥ni hloubce 2, vnéjsdi primér 2 ve vn&jsi hloubce 4,
vnit¥ni spodni primdr 5, celkovd vnit¥n{ hloubka é, spod-
ni vndjdi primér 7 a celkovd vydka kelimku 8.

Pifklad 1 _

Z prédSkovitého molybdenu byl vylisovédn v pryzové for-
ué na duralové jddro v isostatickém lisu kelfmek podle
vynélezu. Jeho tvar po sintraci ve vodiku p¥i teplots
2000 °C a dodatedném obrobeni na soustruhu vyhovél vzta-
him podle vyndlezu. Vnit¥n{ primdr d kel{mku U dpa Sinil
80 mm, vnit#ni hlouba hg byla 90 mm, vnéjSi spodni primér
d° byl 100 mm, vnéjdi vyska Qg 6inilam110 mm, koeficient
n nel hodnotu 3, koeficient n hodnotu 0,7, koeficient k
hodnotu 0,1 a koeficient k hodnotu 0,05, Tento kelimek
byl pouZit pro p&stovédni monokrystel& yttritohlinitého gra-~
ndtu & neodymem Czochralskiho metodou. Kelimek m&l ¥ivot—
nost o 30 % deldi ne¥ obvykly vdlcovy kelimek a i v§tSZnost
dobrych monokrystall stoupla o 11 %.

P¥iklad 2

Podobnd jake v pF#{kladu 1 byl zhotoven kelfmek, ten- _
tokrdte z prdSkovitého wolframu. Kelimek m&l spodni vnitie
ni primér do 100 mm, vnit¥ni hloubku__g 140 mm, vnéjsi spod-~
ni primér do 120 mm, vn&isdi vjéku EQ 150 mm, koeficient
n mél hodnotu 1,3, koeficient n hodnotu 0,5, koeficient k
hodnotu 0,07 a koeficient k hodnotu 0,05. Kelimek byl po-
Zit pro pdstovdni monokrystald safiru o priméru 30 aZ 80 mum
zeJuéna pro substrdty pro vrstvy k¥emiku a pro optické ele-
menty. Zivotnost kelimku byla o 20 % deldi nd3 Zivotnost
obvykl¥ch vdlcovych kelimki a i v§itdZnost dobrych monokrys-
tald se zvydila o 25 %.
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P¥#{klad 3 2

Byl vyroben kelimek zcela stejny Jawo v pi¥ikladd 1.
Tento kelimek pyl pouZit pro péstovdni monokrystall perov-
skitu Czochralskiho metodou. Kelimek m&l Zivotnost delsi
o 35 % a vitdEnost dobrych monokrystald se zvydila o 25 %
proti bdZnému vélcovitého kelimku.
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Kelimek pro péstovdni monokrystald vysokotajicich
oxidickych materidld Jako je grandt, korund nebo perovskit,
vyznadeny tim, Ze jeho vnit#ni primér d v zdvislosti na
vniténi hloubce h odpovidd vztahu

. .
d = do + k.ho h ’
o
kde do Je spodni vnitini priwdr kelimku, h, vmit¥ni hloubka
kelimku, k a n jsou konstanty o hodnotdch 0,01<sk<0,3 a

1=n<5 a pribéh vndjdfho priméru kelimku 4’ v zévislosti na
jeho vydce p__: odpovidd vztahu

’ rd n
ho h
P3 ?

h
dg je spodni vndjsi primdr kelimku, h, je vndjsi vyska kelim-

‘K, g'a g_: jsou konstanty o hodnotécfx_o,Ms kfs 0,3 a soudas-
né k<k a 0,3=n'=<3 a soudasnd n< n.

4" = dg + &k .hg

kde

1 vykres
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