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Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do bez-
tyglowego topienia strefowego preta pélprzewodni-
kowego.

W znanym urzadzeniu do beztyglowego topienia
strefowego krystalicznego preta p6iprzewodnikowe-
go, do dolnego kofica preta péiprzewodnikowego
Jjest przytopiony monokrystaliczny zarodek kry-

‘sztatu. Pret péiprzewodnikowy jest zamocowany

prostopadle na obu koficach, a po ponownym
skrzepnieciu zostaje dodatkowo podparty od stro-
ny zarodka w pewnej odlegloSci od strefy topie-
nia. -

W . znanym ,urzadzeniu krysztaly p6tprzewodni-
kowe, zwlaszcza krzemowe, zostaja wytworzone
w procesie beztyglowego topienia strefowego, przy
czym na jednym konicu polikrystalicznego preta
pétprzewodnikowego przytopiony jest, na przyktad
pPrzy pomocy nagrzewania cewks indukcyjng, jeden
monokirystaliczny zarodek o $rednicy mmiejszej od
Srednficy preta pélprzewodnikowego. Poczawszy od
miejsca przytopienia wytworzone zostajg za pomo-
cg tej samej, lub innych cewek indukcyjnych, jed-
na lub wiecej stref topienia przesuwaljacych sie
wizdtuz preta pélprzewodnikowego. Dezieki temu
osigga sie zarébwmno oczyszczenie preta pbiprzewod-
mnikowego, jak i przeksztalcenie go w monokry-
saztal. .

Dla wytworzenia elementéw p6iprzewodnikowych
konieczne jest, by material pélprzewodnikowy nie
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zawieral dyslokacji, gdyz mogg one znacznie za-
kl6caé¢ wiaSciwosci elektryczne wytworzonych z
nich elementéw pélprzewodnikowych. Poza tym
dyslokacje zmniejszaja czas zycia no$nikéw mniej-
szoSciowych w p6iprzewodniku.

Z opisu patentowego RFN nr 1.079.593 jest zna-
ne, ze powstale w miejscu przytopienia zarodka
krysztatu do preta péiprzewodnikowego dyslokacje
zmniejszaja si¢ w ten spos6b, ze przed ostatnim
przejSciem strefy topienia przez pret poéiprzewod-
nikowy, jego przekr6j poprzeczny zostaje zZwezony
w poblizu miejsca przytopienia zarodka kryszta-
tu. W ten sposéb w wytworzonym cienkim polg-
czeniu miedzy zarodkiem krysztalu a pretem p6t-
przewodnikowym dyslokacje moga byé usuniete.

Wedtug opisu patentowego RFN nr 1.128.413 wy-
twarzane sy prety krzemowe catkowicie pozbawio-
ne dyslokacji dzieki temu, Ze przy beztyglowym
topieniu strefowym i wielokrotnym przebiegu
strefy topienia przez pret krzemowy, na ktérego
dolnym koficu przytopiony jest monokrystaliceny
zarodek krysztalu o znacznie mniejszym przekroju
od preta krzemowego, wszystkie przejScia strefy
topienia zaczynaja sie od zarodka krysztatu.

Predko$¢ przesuwania sie strefy topienia w za-
rodku krysztalu dobiera sie¢ w zakresie od 7 do
15 mm/min. Przy ostatnim przejSciu strefy topie-
nia przez prety krzemowe, przekroje pretow w
miejscach przejécia od zarodka krysztatu do pre-
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ta krzemowego zostaja zmmiejszone przez chwilowe
rozcigganie koficoéw pretébw z predkosciag wiekszg
od 25 mm/min. Predkosé strefy topienia poczaw-
szy od tego przewezenia az do osiggnigcia pelnego
przekroju preta krzemowego zmniejsza sie¢ w spo-
s6b ciggly. Na koficu strefa topienia jest przesu-
wana przez pret krzemowy z predkos$cia mniejszg
od 7 mm/min.

Okazato sie, ze przy wytwarzaniu monokrysta-
licznego preta péiprzewodnikowego o duzym prze-
kroju w procesie beztyglowego topienia strefo-
wego przy -ostatnim przejsSciu strefy, na zarodku
krysztatu naralstaja podatne na drgania krysztaty
kiego polgczenia z zarodkiem
*’2aéhoda ito wtedy, gdy grube mono-
K¥rysztaly pretow Iprzewodnikowydh majg by¢
A&xw 1&@09 kitad- podczas wyciggania w
. lprmo.he.dy» go topienia strefq\wego Drga-
nia’ mm wytwarzania dyslokacji i za-
ki6cei w strukturze krysztaléw. Czesto drgania
te prowadzg do Sciekania kroplami stopu ze stref
topienia, a nawet do przerwania -cienkiego od-
cinka polgczenia miedzy zarodkiem Kkrysztalu a
pretem péiprzewodnikowym, co tym samym powo-
duje przerwanie procesu topienia strefowego.

Z opisu patentowego RFN nr 15.19.901 znane
jest, ze .w procesie beztyglowego topienia strefo-
wego preta krystalicznego, na ktérego jednym
kofcu przytopiony jest zarodek krysztatu, konce
pretasg podparte odpowiednimi wspornikami, posia_
dajgcymi tuleje przesuwalne w Kierunku osiowym.
Jednak w tym ukladzie zmniejszenie drgan pod-
czas ciggnienia bardzo grubych p6iprzewodniko-
wych pretéw (Srednica wieksza od 30 mm) nie
zostato zadowalajaco rozwigzane, poniewaz wspor-
nik nier6wnomiernie dotyka $cianek preta, co po-
woduje czesto dodatkowe drgania, kt6re uniemo-
7Zliwiaja podpieranie.

- Celem wynalazky jest opracowanie urzadzenia
do beztyglowego topienia strefowego preta p6i-
przewodnikowego, uniemozliwiajgcego powstawa-
nie drgan podczas ostatniego przejScia strefy to-
pienia przez, pret p6iprzewodnikowy. Cel ten osig-
gnieto w unad'zeniu wedlug wynalazku dzieki za-
stosowaniu osiowo przesuwalnej i obracalnej lej-
kowattej tulei do zamocowania preta pO6iprzewod-
nikowego, polaczonej z elementem mocujacym za-
rodek krysztalu, W swym najwyzszym - polozeniu
tuleja obejmuje czesé stozkowsg preta powyzej za-
rodka krysztalu za pomocg $Srodkéw mocujacych.

Wedtug wynalazku, §rodek mocujgcy pret w lej-
kowatej tulei stanowi korzystnie piasek kwarco-
wy, ziarnisty krzem albo zakrzepniety plynny me-
tal, korzystnie ot6w lub ind. Metal moze byé réw-
niez zastosowany w postaci kulek o jak najge-
stszym u:pakowamiu.

W korzystnym rpzawigzaniu wedlug wynalazku,
na goérnej krawedzi lejkowatej tulei umieszczone
sa wkladki z najczystszego metalu, korzystnie z
glinu, dla utworzenia po stopieniu z czeScig stoz-
kowag preta stopu o skitadzie eutektyku, mocno
igczacego i wyréwnujgcego wszystkie nieréwmo-
§ci obwodu preta.

Wedlug wynalazku, lekowata tuleja jest umie-
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. 4 .
szezona wysoko przy zamocowaniu, przy czym
przesuwajgca sie strefa topienia preta jest od-

idalond o co najmnmeJ 10 om od najwyzszego - polo- .

zenia fulei.

Wedlug wynalazku, lejkowaty tuleje-stanomwi ko-
rzystnie tuleja z tytanu lub stali albo z krzemu
lub grafitu.

Dzigki napeinieniu piaskiem lnwamawym zxami-
stym krzemem albo metalem osigga sig latwe ‘za-
mocowanie, ktére eliminuje powstale przy ciggnie-
niu dngania i pozwala na uzyskanie pretéw kry-
stalieznych bez dyslokacji. ,

Pizedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kiadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie przekréj urzadzenia do
beztyglowego topienia strefowego preta péiprzewo-
dnikowego przed zamocowaniem konca preta, fig.
2 — i fig. 3 —rozwigzania elememtéw mocujacych
murzgdzenia.

Na fig. 1 monokrystaliczny zarodek krysztalu 2
umieszczony w elemencie mocujgcym 3, jest po-
taczony z dolnym koncem krystalicanego preta
péiprzewodnikowego 4, na przyklad krzemu. Wyt-
worzona dzieki nagrzewaniu cewksg indukcyjng 5
strefa topienia 6 jest przesuwana pomiedzy krysta-
licznym pretemn péilprzewodnikowym 4 a cewksg 5
w kierunkyu osiowym - wzdtuz krystalicznego preta
potprzewodnikowego 4, poczawszy od miejsca przy-

topienia- zarodka krysztatu 2. Lejkowata tuleja 7 -

z tytanu, krzemu lub grafitu obejmuje element
mocujgcy 3. Tuleja ta jest przesuwalna w kierun-
ku osiowym wzgledem elementu mocujacego 3,
w wyniku dziatania zewnetrznych si! napedowych
mie pokazanych na rysunku.

" Podczas obrotu elementu mocujgcego 3, obraca
sie jednocze$nie lejkowata tuleja 7, spoczywajgca
na czopie 8 nalozonym na drazku 9 przesuwalnym
w kierunku osiowym w szczelinie prowadnicy 10
elementu mocujgcego 3. Komora 11 jest dolng cze-
$cig urzadzenia do beztyglowego topienia strefo-
wego. Konieczne uszczelnienia nie sa pokazane z
uwagi na zachowanie przejrzystosci rysunku.

Na fig. 1 jest ponadto przedstawiony -odcinek
potaczenia 12, ktéry powstaje przez przytopienie
zarodka krysztalu 2 do Kkrystalicznego preta poi-
przewodnikowego 4 i ich rozciagniecie w kierunku
osiowym.

Odcinek . potgczenia 12 jest podobny do zwezenia
w ksztalcie szyjki butelki i jest wzrastajacym
monokrysztalem, w ktérym nie wystepuja dyslo-
kacje. Krystaliozny pret poélprzewodnikowy 4 i
zarodek krysztatu 2 wykonujg ruch obrotowy wo-
k6t osi, w wyniku ktérego istnieje niebezpieczen-
stwo, ze przy zwezonym potgiczeniu 12 koniec kry-
stalicznego preta pé6iprzewodnikowego 4 zacznie
drgaé, gdy strefa topienia 6 zbytnio oddali sig¢ od
miejsca przytopienia zarodka krysatalu 2 do kry-
stalioznego preta poéiprzewodnikowego 4.

Przy zastosowaniu pretéw krzemowych o Sred-
nicy okoto 40 mm zachodzi to, gdy strefa topie-
nia jest oddalona o okolo 70 cm od cienkiego od-
cinka polaczenia 12. Amplitudy drgania czesto sa
tak duze, ze musi sie przerwaé proces ciggnienia
krysztalu. Zanim strefa topienia 6 osiggnie kryty-
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czng odleglo$é od zwezonego polgczenia 12, lejko-
waty tuleje 7 przesuwa sie w gére przy pomocy
drazka 9 tak daleko, aby zostata nig objeta, leza-
ca powyzej zarodka krysztalu 2, czesé.stozkowata
krystalicznego preta pélprzewodnikowego 4, jak
to pokazano w fig. 2 i°3. Po napelnieniy lej-
kowatej tulei 7 Srodkami mocujgcymi pret 4 na-
stepuje proces mocowania.

. Na fig. 2, jako &rodek mocujacy pret 4 do na-
peiniania lejkowatej tulei 7 przy pomocy elementu
wprowadzajgcego 14, zastosowano piasek kwarnco-
wy 13. Zamiast piasku kwarcowego 13 mozna
réwniez zastosowaé ziarnisty krzem, kulki stalo-
we, jak réwniez ptynny oléw lub ind, ktére spel-
niajg swe zadanie po skrzepnieciu w tulei 7. Jak
wida¢ z fig. 2, w miejscu zetkniecia zwezonego
odcinka polgczenia 12 z krystalicznym pretem p6i-
przewodnikowym 4 drgania powstawaé¢ nie moga.
Zarodek krysztaly 2 i zwezony odcinek polgczenia
12 przylegajace do dolnej czeSci preta 4 sg juz tak
zimne, Ze nie mogg sie juz wytworzyé dyslokacje.
Oznaczenia sg zgodne z oznaczeniami fig. 1.

Fig. 3 przedstawia inne Tozwigzanie elementu
mocujacego urzgdzenia wedlug wynalazku. Tutaj
na krawedzi wewnetrznej lejkowatej tulei 7 za-
stosowano wkladki 15 z mnajczystszego glinu, za-
mocowane za pomocg elementu 16, ktéry przy
przesunigciu w gére lejkowatej tulei 7 lekko do-
‘tyka czesci stozkowej preta 4 oraz stapia sie z
goragcym materiatem péiprzewodnikowym, na przy-
klad krzemem. Podczas gdy strefa topienia prze-
suwa sie dalej w gbére, stop oziebia sie woké6l
preta, przez co tworzy sie mocne potgczenie, kitére
zapobiega drganiom. Jest wazne, aby witasciwie
dobra¢ temperature w punkcie zetkniecia.

Pozostale oznaczenia sg zgodne z opisanymi na

fig. 11 2.
Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do beztyglowego topienia strefo-
wego preta pbéiprzewodnikowego, w ktérym do
dolnego konica preta poélprzewodnikowego jest
przytopiony momnokrystaliczny zarodek krysztatu i
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pret pélprzewodnikowy jest zamocowany' na obu
konicach, a po ponownym skrzepnieciu zostaje
dodatkowo podparty od strony zarodka w pew-
nej odlegloSci od strefy topienia, zmamienne tym,
ze ma osiowo przesuwalng i obracalng lejkowata
tuleje (7) do zamocowania preta pélprzewodnikowe-
go (4), polaczong z elementem mocujgcym (3) zaro-
dek krysztatu (2), ktéra w swym mnajwyzszym po-
lozeniu obejmuje cze$é¢ stozkowa preta (4) powyzej
zarodka krysztalu (2) przy czym tuleja posiada
§rodki mocujgce (4) cze$é¢ stozkowg preta.

2. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1, zmamienne tym,
ze §rodek mocujgcy pret (4) w lejkowatej tulei (7)
stanowi piasek kwarcowy (13,) korzystnie ziarni-
sty krzem.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze $rodek mocujacy pret (4) w lejkowatej tulei (7)
stanowi zakrzepniety plynny metal, kormzystnie
ot6w lub ind.

4. Urzadzenie wedlug zastrmz. 1, znamienne tym,

2ze $rodek mocujacy pret (4) w lejkowatej tulei
stanowig kulki metalowe o jak najwiekszym upa-
kowaniu.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne {ym,
Ze na gérnej krawedzi lejkowatej tulei (7) umiesz-
czone sg wkladki (15) z najczystszego metalu, dla
utworzenia po stopieniu cze$cig stozkowsa preta (4)
stopu o skladzie eutektyku, tworzacego mocne po-
1aczenie.

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 5, znamienne tym,
ze wkiadki (15) stanowig wkladki glinowe.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 albo 5, znamienne
tym, ze lejkowata tuleja (7) jest umieszczana wy-
soko przy zamocowaniu, przy czym przesuwajgca
sie strefa topienia preta (4) jest oddalona o co
najmniej 10 cm od majwyzszego polozenia lejko-
watej tulei.

8. Urzgdzenie wedlug zastrz. 7, znamienne tym,
ze posiada element (14) wprowadzajacy Srodki mo-
cujace pret (4) do lejkowatej tuﬂei (7).

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze lejkowata tuleje (7) stanowi tuleja z tytanu
lub stali albo z krzemu lub grafitu,
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