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Vyndlez se tyka zplisobu pfipravy dopo-
vanych Krystalli, napfiklad kysli¢niku zi-
neCnatého dopovaného galiem anebo in-
diem syntézou z plynné faze, ktery resi ki-
netiku oddéleného privddéni sloZek v plyn-
né fazi, jejich michéani a sluovani za sou-
Casného rastu krystalli, jehoZ zpiisob umoZ-
fuje Fidit chemické sloZeni a fyzikdlné
krystalografické vlastnosti vzniklych krys-
tald.

Dédle se vynélez tyka zafizeni pro piipra-
vu dopovanych Kkrystalli, sestdvajictho nej-
méné z prostoru pro reakci sloZek v plynné
fazi a alespoii jednoho prostoru pro pie-
vadéni vychozich sloZek do plynného sta-
vu s prostfedky pro regulovatelné vyhiiva-
ni, prostor pro reakci slozek v plynné fazi
je opatien otverem pro pfivod plynu a otvo-
rem pro odvod plynu. Prostor pro pievadé-
ni vychozich sloZek do plynného stavu, pii-
padn& prostory pro pievadéni vychozich
sloZek do plynného stavu maji otvor pro
pfivod plynné sloZky, nddoby na vychozi
suroviny, pfiemZ vzdjemné propojeni pro-
storu pro reakci sloZek v plynné fazi s pro-
storem nebo prostory pro prevadéni vy-
chozich sloZek do plynného stavu je usku-
teCnéno otvorem anebo tryskou anebo je-
jich soustavou. Prostory pro prevadéni vy-
chozich sloZek do plynného stavu jsou pro-
pojeny s prostorem pro predehfivani pii-
vadénych plynt a jsou valcovitého tvaru,
usporddany za sebou, vzdjemné& propojeny,
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maji spole¢ny pfivod plynu a usti do spo-
leCné trysky anebo jejich soustavy.

V soudasném stavu techniky je zndm zpi-
sob pripravy dopovanych Kkrystalt reakct
v plynné fazi tak zvanou transportni reakci
u epitaxnich vrstev polovoditovych sloude-
nin. Zde se jedna prevainé o princip ter-
mického rozkladu tékavé nestabilni sloude-
niny za vzniku Zadané krystalické pevné
faze.

Je znam i zplsob vyroby monokrystalil
kysliéniku zineénatého s definovanymi ci-
zimi prisadami popisovany autory G. Bog-
ner a E. Mollwo ,,Uber die Herstellung von
Zinkoxydeinkristallen mit definierten Zu-
sdtzen® ]. Phys. Chem. Solids Pergamon
Press 1958, Vol. 6 str. 136—143. Tento zpi-
sob i jiné zndmé zplisoby p¥ipravy dopova-
nych krystalli z plynné faze pov&ting sle-
duji pfipravu co moZno nejvétsich dopova-
nych monokrystalil a jsou jednotéelové za-
méfeny. DalSi zndmé zpisoby vychézeji
z ,Cistych® krystald pripravenych reakci
v plynné fazi, do kterych se dodatecné za-
vadeéji dopujici pfimési difuzi v pevné fazi
za zvy3ené teploty.

0d znamych zplsobl se ndrokovany zpi-
sob pripravy dopovanych krystald 1i§i po-
vahou reakce vychozich plynnych latek, to
je syntézou. Uskuteéiiovani je analogické
znamemu ,,zplisobu oteviené trubice® (open-
tubesystem) co do zpiisobu p¥ivadsni slo-
Zek. Rozdil zpilisobu pfipravy dopovanych
krystald podle pfedmétu vynalezu je v tom,
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%e se hlavni reagujici slozky privadsji od-

dslend, t&sn& pied anebo po pfivedeni’do -

prostoru pro reakci sloZek v plynné fazi
se michaji anebo sluéuji, pficemZ mnoZstvi
dopujici latky v krystalu se pohybuje v in-
tervalu od 0,01 aZ 1,0 mol. %.. Cilem zpl-
sobu podle vynalezu je riist velkého mnoZ-
stvi drobnych, dobfe vyvinutych krystald,
tvorici polykrystalicky agregat.

Zplsob piipravy dopovanych Krystalti, to
je krystall s definovanou pFimési cizich la-
tek, napfiklad kysli¢niku zine€natého do-
povaného galiem anebo indiem spodiva
v tom, Ze do prostoru pro reakci sloZek
v plynné fazi se oddélend privadséji kyslik
a pary zinku spolu s parami galia anebo
india, pfipadn& ve smési s dusikem nebo
inertnim plynem, pFi¢emZ teplota v pro-
storu pro pievadéni zinku do plynného sta-
vu se reguluje v rozmezi od bodu tani do
bodu varu zinku a teplota v prostoru nebo
prostorech pro prevadéni galia anebo india
do plynného stavu se reguluje v rozmezi
od bodu téni do bodu varu galia anebo in-
dia a privadéné mnoZstvi zinku spolu s péa-
rami galia anebo india je mensi neZ mnoz-
stvi pFivadéného kysliku v molech a teplo-
ta v prostoru pro reakci sloZek v plynné
fazi je nastavena na teplotu vétsi nebo rov-
nou dvéma tfetindm teploty bodu sublimace
kysligniku zine¢natého, pfitemZ pomeér pfi-
vadénych pér zinku k param galia anebo
india do prostoru pro reakci sloZek v.plyn-
né fazi se pohybuje v poméru 99,99 aZ 99,00
k 0,01 aZ 1,00 mol. %.

Vyndlez se ddle tyka i zapiizeni pro pii-
pravu dopovanych krystald podle naroko-
vaného zpflisobu, sestdvajiciho nejméné
z prostoru pro reakci sloZek v plynné fazi
a alespoii jednoho prostoru pro pievadéni
vychozich sloZek do plynného stavu s pro-
stfedky pro regulovatelné vyhiivani, pro-
stor pro reakci sloZek v plynné fazi je
opatfen otvorem pro p¥ivod plynu a otvo-
rem pro odvod plynu, prostor pro preva-
déni vychozich sloZek do plynného stavu
m4 otvor pro pfivod plynné sloZky, nddobu
na vychozi surovinu, pfitemz vzdjemné pro-
pojeni prostoru pre reakci sloZzek v plyn-
né fézi s prostorem pro pievadé&ni vycho-
zich sloZek do plynného stavu je uskutec-

né&no otvorem anebo tryskou anebo jejich

soustavou, kde prostory pro pievadsni vy-
chozich sloZek do plynného stavu jsou pro-
pojeny s prostorem pro p¥edehfivdni pfi-
vadénych plyn a jsou vélcovitého tvaru,
uspofadédny za sebou, vzajemn& propojeny,
maji spoletny pfivod plynu a tsti do spo-
le¥né trysky anebo jejich soustavy.

Oproti stavajicim zpiisoblim p¥ipravy do-
povanych krystalt md zplisob piipravy do-
povanych krystald podle vynalezu celou
fadu prednosti. Stdvajici zplisoby vychazeji
z ,,Sistych® krystald, do kterych se dodatec-
nd zavadéji dopujici p#imé&si. Zpfisob podle
pfedmdtu vynédlezu p¥ipravu dopovanych
krystallt dociluje syntézou, a to v jedné
operaci bez nutnosti dodatetného zah¥ivan{
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na vysoké teploty, které je nutné ‘pro difdzi
v pevné fazi. S

Struktura polykrystalického agregatu a
velikost jednotlivych krystald je zejména
vhodna pro pfipravy polyKkrystalického
praskového luminoforu, pfi¢emZ neni za-
potFebi intensivné&jsi mechanické zpracova-
ni intensivné&j$i mechanické zpracovéani su-
roviny, jako napfiklad drceni, mleti a po-
dobng, které piindsi s sebou nebezpeéi po-
rudeni krystalické mfiZky luminoforu a s
tim souvisejici degradaci luminiscenénich
vlastnosti. L

Zatizeni pro pf¥ipravu dopovanych krysta-
1t podle predmé&tu vyndlezu je schematic-
ky znédzornéno na obr. 1.

Obr. 2. znazoriiuje prifez prostoru pro
reakci slozek v plynné fazi, kde usti trysky
anebo soustavy trysek leZi stfedové v ose
valcovitého prostoru pro reakci sloZek v
plynné fazi a zaujimd maximdlng& dvé tre-
tiny plochy jeho prifezu.

Obr. 3 znazoriiuje piiény priifez prostoru
pro reakci sloZek v plynné fazi, kde usti
trysky anebo soustavy trysek leZi pfi jeho
obvodu.

Zplsob piipravy dopovanych krystald,
napiiklad kysliéniku zine¢natého dopova-
ného galiem anebo indiem, podle pifedmétu
vyndlezu se vyznafuje tim, Ze se do pro-
storu pro reakci sloZek v plynné féazi se
oddé&lend privadsji kyslik a pary zinku spo-
lu s parami galia anebo india, pfipadné ve
smési s dusikem nebo inertnim plynem.
Teplota v prostoru pro prevddéni zinku do
plynného stavu se reguluje v rozmezi od
bodu tani do bodu varu zinku a teplota
v prostoru nebo prostorech pro prevadéni
galia anebo india do plynného stavu se re-
guluje v rozmezi od bodu tdni galia anebo
india. Pfivadéné mnoZstvi zinku spolu s pé-
rami galia anebo india je mens$i neZ mnoZ-
stvi pFivdd&ného kysliku v molech. Teplota
v prostoru pro reakci slozek v plynné fazi
je nastavena na teplotu v&tS$i nebo rovnou
dv8ma tFetinam teploty bodu sublimace
kysligniku zine¢natého, pfifemZ pomér pfi-
vadénych par zinku k padram galia anebo
india do prostoru pro reakci sloZek v plyn-
né fazi se pohybuje v poméru 99,99 aZ 99,00
k 0,01 aZ 1,00 mol. %. Rovnovdha tvorby
krystalu byla takto posunuta ve prospé&ch
riistu krystaldé velikosti ¥4dové nad 1 mikro-
metr v okoli trysky anebo soustavy trysek a
na stdnach prostoru pro reakci v plynné fazi
a v neprosp&ch neZadouci tvorby submikro-
skopickych &astetek, strhdvanych proudem
plynu jako aerosol.

"SloZeni smdsi par zinku, india anebo ga-
lia p¥ivadénych do prostoru pro reakci slo-
Yek v plynné fazi je dédno pomérem tenzi
pér, to je teplotami v prostorech pro pfe-
vddéni zinku, galia anebo india do plynné-
ho stavu. Tim se docili vysledné krystaly
kysli¢niku zine¥natého s obsahem 0,01 aZ
1,0 mol. % india anebo "galia, tvofici poly-
krystalicky agregat, sloZeny 2z velkého
mno#stvi drobnych krystald. T e
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Zafizeni pro pfipravu dopovanych krysta-
It podle néarokovaného zptisobu sestava
nejméné z prostoru pro reakci sloZek v
plynné fazi 1 a alespoii jednoho prostoru
pro prevadéni vychozich sloZek do plynné-
ho stavu, v konkretnim p#ipad& na vykrese
2, 4. Prostory pro pfevddéni vychozich slo-
Zek do plynného stavu 2, 4 jsou propojeny
s prostorem pro predehiivdni pFivdd&nych
plynlt 5 a jsou vdlcovitého tvaru, uspoFa-
dany za sebou, vzdjemné& propojeny. Vza-
jemné propojeni prostoru pro reakci slo-
Zek v plynné fazi 1 s prostorem pro pieva-
déni vychozich sloZek do plynného stavu 2
je uskuteZnéno otvorem anebo tryskou ane-
bo jejich soustavou 3. Prostor pro reakci
sloZek v plynné fézi 1 je opatfen prostfed-
ky pro regulovatelné vyhrivani 6, prostor
pro pirevadéni vychozich sloZek do plynné-
ho stavu 2 je opatfen prostiedky pro regu-
lovatelné vyhPivani 7, prostor pro prevads-
ni vychozich sloZek do plynného stavu 4
je opatien prostFedky pro regulovatelné vy-
hiivdani 8 a prostor pro piedehfivani pFi-
vadénych plynt 5 je opatfen prostfedky
pro regulovatelné vyhfivani 9. Prostor pro
reakci sloZek v plynné fazi 1 je opatfen’
otvorem pro pFivod plynu 10 a otvorem pro
odvod plynu 11. Prostory pro prevadéni vy-
chozich sloZek do plynnéhe stavu 2, 4 maji
spolecny prived plynu 12, oddé&lené nadoby
na vychozi suroviny 13, 14, a tsti do spo-
leCné trysky anebo jejich soustavy 3.

U zafizeni podle pFfedmétu vyndlezu leZi
usti trysky anebo soustavy trysek 3 v ose
prostoru pro reakci sloZek v plynné féazi 1,
nebo kolem ni a zaujimaji maximéalng dvé
tfetiny jeho plochy p¥iéného priifezu v uspo-
Fadani napriklad podle obr. 2.

V jiném uplatnéni u zarizeni podle pted-
meétu vynélezu leZi Gsti trysky anebo sou-
stavy trysek 3 pfi obvodu prostoru pro re-
akci sloZek v plynné fézi 1, pfipadn& ko-
lem ného a zaujimaji maximélné dvé treti-
ny jeho pri¢ného prifezu, v uspoifadéani na-
priklad podle obr. 3.

Usti trysky anebo soustavy trysek 3 za-
sahuje do prostoru pro reakci sloZek v plyn-
né fazi 1.

Zpisob piipravy dopovanych krystalti a
zafizeni pro pFipravu Krystalit podle tohoto
zpiisobu bylo prakticky ovéfeno v uspoia-
ddni obdobném na cobr. 1. V kiemenné tru-
bici o vnitfnim priméru 50 mm byla koi-
centricky upevnéna dalsi trubice o prims-
ru 30 mm, na jednom konci vytvarovana do
obdélnikového otvoru 25X2 mm. Tento ko-
nec zasahoval 10 mm daleko do vyh¥ivané-
ho prostoru pro reakci sloZek v plynné fa-
zi 1 vytvofeném v prvni trubici o priméru
50 mm. Prostfedkem pro regulovatelné vy-
hrivani 6 bylo nasunuté odporové topné vi-
nuti a valcovy kovovy reflektor o délce
80 mm. TFi daldi vytapé&né prostory, to je
prostor pro reakci sloZek v plynné féazi 2
a 4 a prostor pro predeh¥ivani piivadénych
plynt 5 byly opatieny prostfedky pro regu-
lovatelné vyh¥Fivani 7, 8, 9 vytvofenymi tie-
mi vinutimi a reflektory o délce 50 mm, na-
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sunutymi s mezerami asi 10 mm na obou
koncentrickych trubicich. V. trubici o pra-
méru 30 mm byly v prvém i druhém pro-
storu pro pFevddéni vychozich slo¥ek do
plynného stavu 2, 4 keramické nadobky, ob-
sahujici kovovy zinek a kovové galium.
Prostor pro pFedehfivani privadénych ply-
nd 5 byl vyh¥aty na teplotu asi 700 °C. Me-
zerou mezi ob&ma koncentrickymi trubice-
mi byl privadén pfes regulacni ventil a
pritokomér kyslik, do vnitFni trubice byl
vhanén dusik nebo argon. Po priichodu
prostorem pro reakci sloZek v plynné fazi
1 byl dusik nebo argon spolu s nadbyteé-
nym kyslikem vypou$tén vystupnim venti-
lem, ktery zajiStoval v zaFizeni pietlak asi
200 mm vodniho sloupce. P¥i experimentu,
uvadéném jako piiklad byl pres vsazku
5,0 g kovového zinku o distotd 99,999 %,
umisténém v prostoru pro prevadéni sloZek
do plynného stavu 2 a vyhiatém na teplo-
tu 675°C a pres vsdzku kovového galia
v nadbytku, asi 1,0 g umist&ného v pro-
storu pro prevadéni vychozich sloZek do
plynného stavu 4 a vyhfatého na teplotu
1145°C veden proud argonu rychlosti 1
/min. ve smé&ru: Prostor pro predehiivani
privadénych plynQ 5, vyhFaty na teplotu
700 °C, pfes prostor pro prevadéni vycho-
zich sloZek do plynného stavu 4 obsahujici
galium a vyhFaty na teplotu 1145 °C, dale
pies prostor pro prevdd&ni vychozich slo-
Zek do plynného stavu 2, obsahujici zinek,
vyhraty na teplotu 675 °C do prostoru pro
reakci sloZek v plynné fazi 1, vyhFatém na
teplotu 965 °C. Pary kovil, umist&nych v n4-
dobach na vychozi suroviny 13, 14 byly
proudem argonu strhavany do prostoru pro
reakci sloZek v plynné fazi 1, kam byl od-
délené otvorem pro pfivod plynu 10 pFiva-
dén kyslik rychlosti 25 ml/min. Po 40 mi-
nutach byl pokus ukonéen, celd vsédzka zin-
ku zreagovala a v prostoru pro reakci slo-
zek v plynné fazi 1 se vytvofily shluky
jehli€kovitych, €isté bilych krystaldl kysli¢-
niku zine€natého, o rozmérech 10X30 a¥
30X 100um, men$i mnoZstvi tenkych (,,fo-
liovych®) destitkovitych krystalké a whis-
kertt o rozmé&rech aZ 2,5 X500 um. VytéZzek
reakce byl asi 4,5 g kysli¢niku zine&natého, -
urCitd ¢ast velmi drobnych &astic kysli¢-
niku zineénatého se usadila mimo prostor
pro reakci sloZek v plynné fazi 1 nebo byla
snesena proudem plynu, uchéazejictho otvo-
rem pro odvod plynu 6.

Ziskané krystalky bylo moZno snadno od-
délit a roztfidit podle velikosti. Material
byl vhodny pro p¥ipravu polykrystalickych
vrstev sedimentaci ze suspenze. Po daldim
opracovani byly luminiscen&ni vrstvy s kys-
licnikem zine¢natym, p¥Fipravenym podle
zplisobu vynalezu, vyhodnocovany podle
luminiscenéniho spektra a luminiscené&ni
GCinnosti p¥i buzeni alfa S&asticemi. Lumi-
niscen¢ni vlastnosti prokézaly zanedbatel-
ny obsah Skodlivych cizich p¥imési a nad-
stechiometrického zinku a obsah dopova-
ného galia v poZadovaném rozmezi.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob pFipravy dopovanych krystald,
napfiklad kysli¢niku zine€natého dopova-
ného galiaem anebo indiem, vyzna&ujici se
tim, Ze do prostoru pro reakci sloZek v plyn-
né fazi se oddé&lené privadéji kyslik a péary
zinku spolu s pdrami galia anebo india, p¥i-
padnd ve smési s dusikem nebo inertnim
plynem, pf¥ifemZ teplota v prostoru pro pfe-
vadéni zinku do plynného stavu se reguluje
v rozmezi od bodu tani do bodu varu zinku
a teplota v prostoru nebo prostorech pro
pfevadéni galia anebo india do plynného
stavu se reguluje v rozmezi od bodu téni
do bodu varu galia anebo india a privadé-
né mnoZstvi zinku spolu s pédrami galia
anebo india je men$i neZ mnoZstvi pfivéa-
déného kysliku v molech a teplota v pro-
storu pro reakci sloZek v plynné fazi je
nastavena na teplotu vé&t3i nebo rovnou
dvéma tfetindm teploty bodu sublimace
kysliéniku zine¢natého, pf¥i€emZ pomér pFi-
vadénych péar zinku k param galia anebo
india do prostoru pro reakci sloZek v plyn-
né fazi se pohybuje v poméru 99,99 aZ 99,00
k 0,01 aZ 1,00 mol. %.

2. ZafFizeni pro pripravu krystalli podle
zplsobu v bodé 1, sestdvajici nejméné& z pro-
storu pro reakci sloZek v plynné fazi a ale-
spoini jednoho prostoru pro pievddéni vy-
chozich sloZzek do plynného stavu s pro-
stfedky pro regulovatelné vyhtivani, pro-
stor pro reakci sloZek v plynné fézi je
opatfen otvorem pro p¥ivod plynu a otvo-
rem pro odvod plynu, prostor pro preva-
déni vychozich sloZek do plynného stavu
ma otvor pro p¥ivod plynné sloZky, nddobu
na vychozi surovinu, priemZ vzdjemné pro-
pojeni prostoru pro reakci sloZek v plynné
fazi s prostorem pro pfevadé&ni vychozich
sloZzek do plynného stavu je uskute¢né&no
otvorem anebo tryskou anebo jejich sousta-
vou, vyznadujici se tim, Ze prostory pro
pfevadéni vychozich sloZek do plynného
stavu (2,4) jsou propojeny s prostorem pro
predeh¥ividni privddénych plynii (5) a jsou
valcovitého tvaru, uspofdddny za sebou,
vzéjemné& propojeny, maji spoleény piivod
plynu (12) a dsti do spoletné trysky anebo
jejich soustavy (3).

3 vykresy
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