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Zpsob odstrandni ne&iastot z horni &ésti
krystalu taZeného z kelimku

(5Z) Zplisob odstrafovéni ne&istot z horni

¢4éti monokrystalu taZeného z kelimku me=

todou Czochralského, p#i ndm% se po vytaZe= '
ni 1/20 a% 1/5 celkové délky mono§rystalu

zvy3i teplota taveniny o 5 a% 10

za soulas=

ného sledovani zuZovéni monokrystalu aZ do
vytvoreni krékuy jehoZ prom&r dosdhne hodno=-
ty 2 az 3 mmj naleZ se teplota sniZfi postup=
né na plvodni hodnotu,! piiemz monokrystal do=
roste do pozadovaného primdru. TaZeni se ukon=-
g4, kdyz objem taveniny v kelimku se zmen3i

na 1710 a% 1/20 pavodniho, po vychladnuti

se zbytek taveniny z kelimku odstrani a mo-

. nokrystal se spousténim do kelimku znovu
roztavi, ale jen po kr&ek .oddélujici hlavni
spodni &4st od horniho. dilu monokrystalu,
ve kterém jsou nakoncentrovény nelistoty
s rozdélovacim koeficientem vétéim neZ 1.
Tento postup se dvakrat opakuje, aZ se zis-
ké monokrystal sestédvajici ze dvou malych
hornich &dsti odddlehych vzéjemnd kriky od
hlavaiho dolniho dilu monokrystelu s nej-.
niz3{ koncentraci nelistote
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Vynalez se tyké zplsobu odstrandni nefistot z horni &ésti monokrystalu, taZeného
z kelimku metodou Czochralského.

N8které pevné latky lze pfipravit ve velmi &istém stavu metodou rekrystalizace,
zaloZené na skute&nosti, Ze rozdélovaci koeficient v&tSiny nefistot,! tje. podil jejich
koncentrace v pevné a kapalné fézi je rézny od l. Znemend to tedy, Ze nelistoty se bud
hromad{ v kapalné fézid tj, tavenind pii rozd&lovacim koeficientu mensim neZ 1, nebo
naopak prednostné pirechézeji do pevné féze, tj. do krystalu p¥i rozddlovacim koeficientu
vétdim neZ 1, Proto jsou zaddtky a konce krystald silnd zne&isténys PFi rekrystalizaci
je proto nutno tyto &ésti krystalu neustdle odetrafiovat, PFi piipravé krystald velmi
gistého germania metodou trojndsobného tafeni podle Corleye IEEE Trans.Nucl.Sci, 1974
byly pFed'novou krystalizaci odstraffovdny jen spodni ééat; krystalt, a to jejich odlo=
menim nebo odfiznutim, Tim se sniZovala koncentrace neéistot, které maji rozddlovaci
koeficient men3i neZ l,! coZ je pifipad vétdiny primési v germaniu, avdak koncentrace
nedistot s rozddlovacim koeficientem vdt3im neZ 1, napiiklad bSru, jedné z hlavnich ne-
Eistot v krystalu germania o rozd&lovacim koeficientu 18 se neménila,! protoZe pied no=-
vou krystalizac{ se vZdy roztavila celd zbyvajici &édst krystalu aZ po zdrodek, Proto byl
hleddn zpfisob, jsk vyfadit horni &ast monokrystalu, obsahujici v&t3inu nelistot, aniZ
by se musel monokrystal vyjmout z komory taZiciho zai*izeni a horni &&st krystalu odfiz-
nout, .

Nevyhody dosavadni metody odstraffuje zpdsob odstrandni neiistot z horni &&sti
krystalu taZeného z kelimku podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze v po vyta=~
Zeni 1/20 a% 1/5 celkové délky monokrystalu se zvySenim teploty taveniny o 5 a¥ 10 °c
provede zuZeni aZ do vytvoreni Uzkého kr&ku o pr&méru 2 aZ 3 mm, Potom se teplota tave-
niny sniZi na plvodni hodnotu, aby rostouci monokrystal dosshnul poZadovaného pramdru,
TaZeni se prerudi, kdyZ ge objem taveniny v kelimku zmen3i na 1/10 aZ 1/20 pdvodniho
objemus Po vychladnuti se odstrani zbytek taveniny z kelimku, ve kterém zdstdvéd vétSina
ne€istot o rozd&lovacim koeficientu mensdim neZ 1, potom se vytaZeny monokrystal, jeho
hlavni dolni &ést znovu roztavi pomalym spoudténim do kelimku a2 po kréek, oddélujici
horn{ malou &dst monokrystalu se zvySenou koncentraci nedistot s rozd&lovacim koeficien-
tem v&t3im neZ l, Pfi tomto zpdsobu nedojde k dodateinému znediftdni monokrystalu jako
nap¥iklad p¥i odFezévéni siln& zne&istdnych &ésti, Tento zplsob lze n&kolikrat opakovat,
pfi%emZ se vidy zmen3i roztavend vsédka o odstran&né zatuhlé zbytky z pFedchozi krysta-
lizace 8 o horni neroztaveny dil monokrystalu. Vysledkem vicendsobného tafeni je mono=
krystal, sestdvajici ze 2 aZ 3 melych hornich &&sti & z dolni{ hlavni &dsti s nejnizgim
obsahem nelistot,

Vy$5i technicky G&inek zpfisobu podle vynélezu se projevuje tim, Ze umoiifuje pfipra-
vit monokrystaly s nizkou koncentraci nedistot, jek je uvedeno v p¥ikladu,

Priklad

TaZeni monokrystald germania bylo provedeno na zaiizeni Leybold & Heraeus 250/200 Ge,
Do kelimku byla vloZena oleptand vséidka Ge. Po jejim roztaveni v proudu Cistého vodiku byl
proveden ndtav zdrodku p¥i 10 otédkdch kelimku/min, a 40 oté&kéch zarodku/min, Po roz3ife-
ni krystalu na 20 mm v prémdru 8 po vytafeni 2 cn bylo zvySenim teploty o 10 °C dosazeno
ziZeni na prom&r zdrodku, tj. 3 mm. Po prodlouZeni zérodku na 1 cm byla teplota snifena
na pivodni hodnotu. Tim se dosdhlo roz¥iFeni rostouciho monokrystalu na poZadovanych 20 mm
v primérues Jemnou regulaci teploty byl udrZovén tento pramér rostouciho monokrystalu aZ do
vytaZeni 8/10 pévodni vsddky. Po vychladnuti byl zatuhly zbytek Ge z kelimku odstransn a
spodni hlavni &ést pFipraveného monokrystalu byla op&t aZ po kréek v kelimku roztavena.
Timto zpfisobem byly provedeny dal$i dvé rekrystalizace., Vysledkem byl monokrystal s kone
centraci nedistot 5 g% 9 , loloatomﬁ/cm3 v dolni hlavni &dsti, zatim co koncentrace nee
&istot v obou hornich dilech prevySovala tuto hodnotu.

Zpbsobu odstrandni nefistot z horni &dsti monokrystalu taZeného z kelimku podle vy~
néle;u lze vyuzit pFi pFipravs monokrystall germania pro vyrobu detektorf ionizujiciho zé&=
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teni i monokrystald pro jiné ddely, u kterychu se poZaduje vysokd &istota.

PREDMET VYNALEZU

Zpdsob odstrandni nedistot z horni &4sti monokrystalu, tafeného z kelimku metodou
Czochralského &édstednym ponotenim monokrystalického zdrodku do taveniny udrifované nad
teplotou tédni materidlu a tafenim monokrystalu, vyznadujici se tim, 2e po Vytazeni 1/20
a%z 1/6 celkové délky monokrystalu se zvysi teplota taveniny o 5 a% 10 °c, pridemt se
sleduje zufovédni rostouciho monokrystalu af do vytvofeni kreku, jeho: prémdr dosahuje
hodnoty 2 e% 3 mm, potom se teplota sni%i na p@vodni hodnotu a3 monokrystal doroste do
poZadovaného priméru a teZeni se piFerusi, kdyZ se objem taveniny zmen3i na 1/10 az 1/20
plvodniho objemu, po vychladnuti se zbytek zatuhlé taveniny odstrani, potom se dolni
hlavni Zést monokrystalu znovu roztavi a% po kréek, odddlujici horni naly dil, tento
postup se alespol dvakrdt opakuje a tak de pXipravi monokrystal, sestdvajici ze dvou ma=
lych hornich &Edsti s nejvy8sim obsahem nedistot o rozdélovacim koeficientu v&tsim nes
'l a hlavni nej&ist$i dolni &dsti, vzdjemnd odd&lené krékem.
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