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(54) “Zpiissh péstovani monokrystali ytirifohlinitého granaty =

. .1
Vynélez se tyké zpﬁsobu péstovém mono-
?krystalu yttritohlinitého granatu,- p¥i kterém
-$e-po celou ‘dobu rhstu udr¥uje fdzové.roz-
“Hrani s taveninou s omezenym vyvojem: ne-
- #8doucich Kkrystalonomickych ploch pfi sou-
¢asném potlaeni obsahu inklusi v mono-
krystalu.

Péstovdni monokrystaldl yttritohlinitého
granétu z taveniny obsaZené v molybdeno-
vych nebo wolframovych kelimcich mé& s
ohledem na relativni dostupnost téchto ko-
v proti jinak pouZivanému iridiu znatny e-
konomicky vyznam. Vedle obvyklych krys-
talonomickych ploch — faset obsahujici mo-

. nokrystaly p&stované za pouZiti molybdeno-
vych nebo wolframovych = kelimkd, “&asto
inkluse kelimkového kovu a v piipadg,, Ze
alespoil zdérode&nd, roz8ifujici se ¥ast mo-
nokrystalu nebyla péstovdna s KuZelovitym
fdzovym rozhranim, je monokrystal mozai-
kovity. KuZelovité fdzové rozhrani je pak
obvykle doprovdzeno zna&nym obsahem in-
klusf v monokrystalech. Proto byla doposud
vyuZivédna pPfemé&éna tohoto rozhrani v roz-
hrani ploché a to obvykle po dosaZeni ko-
ne¢ného priméru monokrystalu. P¥i plo-
chém fazovém rozhrani vznikaji v8ak v mo-
nokrystalu snadno pésy bunéfného ristu
jakoZto nésledek zmény toku taveniny, ke
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‘hodnotu 0,1 aZ? 3 cm a péstovani

kteremu dochazI ze]mena pr1 péstovéni del-

§10h monokrystali.

S Uvedéné- nedestatky’ lze odstramlt zpﬁSo-

‘bem péstovani- mondkrystald ‘yttriohlinitého

granatu S kuzelovuvm fézovxjm rozhramm

-8ivd v tom, Ze monokrystaly ‘se tdhnou z

taveniny, obsaZené v molybdenovém nebo
wolframovém kelimku a zakrytém vitkem

se st¥edovym otvorem, odpovidajicim 1, 2 aZ
3ndsobku nejvétsiho priméru - monokrysta-

lu, pifitemZ monokrystal se ot4&f kolem ris-

_tové, psy takovou rychlost{ o [s-1], aby p¥i
rlsti jakékoli &asti monokrystalu o priims-

ru d [cm], odpovidajicimu 0,7 ‘aZ 1n&sobku
ne]vétsmo pruméru monakrystalu, kdy do-
stfedné proudéni na hladin® taveniny dosa-
huje rychlosti v [cm . s~1], m&l vjraz wd?v-1
_pro-
biha pod ochrannou atmosférou, obsahu]lm
2,0 aZ 100 obj. % vodiku.

Rychlost v se relativné jednoduSe pozo-
ruje na proudnicich, které jsou tmavsi neZ
jejich okoli. Je tak zaruceno, Ze i p¥i nekon-
trolovatelnych odchylkdch sloZeni taveniny
od sloZeni stechiometrického nebo v pfitom-
nosti primé&si, které ovliviiuji objem pod
hladinou ponofené ¢&asti monokrystalu, je
fdzové rozhrani kuZelovité, takZe neZddou-
ci krystalonomické plochy, tj. fasety, vzni-
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kaji jen v t&sné blizkosti geometrické osy
a ojedinéle na obvodu monokrystalu. Kon-
centrace inklusi v monokrystalech, p&sto-
vanych pod ochrannou atmosférou, obsahu-
jici alespoii 2 obj. ‘% vodiku, je pfitom za-

nedbatelnd, protoZe vodik zabrafiuje vzniku

jemnych Kkovovych &astic v tavening.

Pouze pii piili§' malé hodnot& vyrazu
wd2v-1 a nebo pii piili§ velkém otvoru ve
vitku, je nebezpeti zabudovani inklusi v
monokrystalu vy3$i. Naopak, pokud je hod-
nota uvedeného vyrazu vysokd, zvy3uje se
plocha faset v prifezu monokrystalu, pro-
to¥e fazové rozhrani neni presn& kuZelovi-
té.

Zplsobem podle vynélezu lze tak pésto-
vat monokrystaly, jejichZ typ struktury se
podél riistové osy neméni, takZe je lze s
vyhodou vyuZit pro vyrobu dlouhych vy¢bru-
stt, napi‘iklad laserovych tyéi.

Pfiklad 1

Monokrystaly yttritohlinitého granétu s
pFimési 1 at. %. neodymu, vztaZeno na ob-
sah yttria, byly péstovdny taZenim rychlos-
ti 1,1 mm.h-! z taveniny, obsaZené v mo-
lybdenovém kelimku o vnitfni v¢Sce 80 mm
a priméru 75 mm, zakryté vikkem se stfe-
“dovym otvoreém o prim#&ru 48 mm. Ochran-
néd atmosféra sestdvala z 98 obj. 9 argonu
a 2 obj. % vodiku. Monokrystaly byly taZe-
ny na zdrodku o priméru 6 mm, ze kterého
byly plynule rozSifovény tak, Ze po 30mm
taZeni bylo dosaZeno priiméru 22 mm, kte-
r¢ byl udrZovdn aZ do dosaZeni délky 190
milimetrd, kdy bylo jejich péstovdni ukon-
teno. MéFenim bylo zjist&no, Ze rychlost do-
stfedného proud#ni v na hladin& taveniny,
_kterd pii.dosaZeném prim&ru monokrysta-
1u 18- mm ¢&inila 2,4-¢cm.s~! a.v poslednich
_okamZicich - péstovdni &inila 0,4 cm.s"1
klesala s rostouci délkou monekrystalu-pti-
.bliZn& hyperbolicky. Proto a¥ do ta¥ici dél-

ky 24 mm byla zvolena rychlost rotace o
0,9 s-1, ddle do délky 30 mm linedrn& Kkle-
sala na 0,6 s~1 a poté aZ do dokon&eni pé&s-
tovéni klesala v z4vislosti na taZené délce
hyperbolicky aZ na hodnotu 0,05 s~1i.
Vélcova ¢ast monokrystalu obsahovala fa-

“sety o celkovém priimé&éru 5 mm pouze V 0O-

sové Gasti a dale 6 malych faset po obvo-
du. Z monokrystalu byly zhotoveny laserové
tyde o priméru 5 mm a délce 150 mm, které
s ohledem na vysokou optickou homogenitu
byly s Gspéchem pouZitelné v kontinudlnim
laserovém provozu.

Pr¥iklad 2

Obdobné jako v piikladu 1, s tim rozdi-
lem, %e stifedovy otvor vitka €inil 70 mm,
byly p&stovdny monokrystaly yttritohlinité-
ho grandtu o priméru 46 mm. Tento pra-
mér byl dosaZen po 40mm taZeni, kdy rych-
lost taZeni &inila 0,6 mm . h~i VAlcova &4st
o délce 70 mm byla taZena rychlosti 1 mm.
.h-1, Rychlost dostfedného proud&ni v na
hlading taveniny &inila po dosaZeni prams-
ru monokrystalu 46 mm 3,1 cm.s"! a s ta-
¥enou délkou pfibliZzn& hyperbolicky klesa-
la na 0,7 cm.s~! pfi ukonfeném pé&stovani.

- Rychlost rotace » monokrystalu proto byla

od podé&tku pd&stovdni do dosazeni kone&ne-
ho priméru zvolena 0,36 s-!, poté s taZe-
nou délkou hyperbolicky klesala na 0,08 s~1.
Vyp&stované monokrystaly obsahovaly 5 aZ
7 inklusi v 1 cmd. P¥i pouf|ti ochranné at-
mostéry sloZené z 45 obj. % vodiku a 55 obj.
% argonu stoupla rychlpst dostFedného
proud&ni v na 3,3, resp. 0,8 cm.s"1, aviak
vypéstované monokrystaly byly zcela prosté
inklusi a stejn& jako pfi pouZiti atmosiéry s

nizkym (kolem 2 obj. %) obsahem vodiku

obsahovaly neZddouci fasety -jen v osové
¢4sti, protoZe fdzové rozhrani bylo kuZelo-
vité. C e

PREDMET VYNALEZU

. Zplsob. p&stovini monokrystaldl yttritohli-
-nitého granédtu s kuZelovitym fdzovym roz-
“hranim, -vyznadeny tim, Ze monokrystaly se
“tdhnou z taveniny, obsaZené v molybdeno-
vém nebo wolframovém kelimku, zakrytém
vitkem se stiedovfm otvorem, odpovidaji-
cim 1,2 aZ 3nédsobku nejv&tdsitho priméru
monokrystalu, p¥itemZ monokrystal se oté-

& kolem ristové osy takovou thlovou rych- -

losti.w, aby pFi réstu jakékoli ¢dsti mono-
“krystalu o prméru d, odpovidajicimu 0,7
“aZ Indsobku nejv&titho priméru monokrys-
talu, kdy dostfedné proudé&ni na hladin& ta-
- veniny dosahuje rychlosti v, mél vyraz

wd2v-1 hodnotu 0,1 a% 3 cm, pfiem# pdsto-
vani probfhd pod ochrannou atmosférou,
obsahujici 2,0 aZ 100 obj. % vodiku.
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