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Bl Método Czochralski es una de las técnicas de cre
cimiento a partir del fundido utilizada habitualmente en
la obtencién de monocristales de alto punto de fusidn, y
gue consiste bisicamente en fundir el material a crecer

en un crisol por medio de un horno, y una vez adaptadas

las condiciones de atmbsfera y perfiles de temperatura,

se hace contacto con un germen generalmente orientado; -
de este modo, y ufilizando motores de traslacién y giro

con velocidades tipicas para cada material, se obtienen

monocristales de masa variable dependiendo de las condi-
ciones de crisel, horno, material, etc,

En el presente dispositivo experimental de un Equi-
po de crecimiento por método €zochralski, se ha utiljzg:
do la experiencia de mis de 13 afios del Departamento de’
Optica y Bxtructura de la Materia de la Universidad ihté
noma de Madrid en el crecimiento de cristales. Para ello
se ha considerado como finalidad dltima, que el equig .
pueda ser utilizado tanto en Centros de Investigaciég'ég
mo en Prédcticas de Laboratorio en Centros de Ensefianza,
enpledndose en el disefio aquellos elementos mds sencitiees
llos desde el punto de vista de manejo experimental y-al’.

sae®

misme tiempo los m&s econdémicos. vaee

. « ¢

En la figura 1 se representa el croguis general d%iil
sarrollado del equipo en donde se distinguen tres partksé:
el sistema de tiro y giro 1, el sistema calefactor 2, y
dispositivos de control 3.

El sistema general de tiro y giro se sustenta en -
cuadradillo de higrro 10, cuya altura coincide con la al
tura total del equipo, y que se desliza a través de ba -

rra de inox pulida 11 que se apoya en la mesa soporte 12.
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El sistema de tiro consta de un motor 13 de veloci-

' dad adecuada para cada tipo de material, con posibilidad

de giro en ambos sentidos, y apovado en una plataforma -
soporte de aluminio 14 con imposibilidad de oscilacién -
debido a dos anillos cilindricos 15 sobre los que se mue
ve solidario, que asu vez pueden guedar anclados a la ba
ng cilindrica 11 mediante tornillos de sujeccién lé. ElA
motor de tiro 14 mueve solidariamente una barra roscada
17 con posibilidad de desanclaje mediante tornillo 18, -
dicha barra 17 se enrosca en un soporte en forma de T 19
mediante el cual se moverd todo el sistema de giro que a
continuvacién se comenta., -

El sistema general de giro se apoya en una platafor
ma de sustentacién 20 con imposibilidad de vaivén grdhiés
a dog anillos cilindricos 21, moviéndose"todo el conjqn--
to en direccidn vertical a lo largo de la barra de de511
zamiento 11 de acuerdo con las velocidades impuestas por
el motor de tiro 13 y transmitidas por medio de 1la varrin
1la roscada;17. Ademds, el sistema general de tiro puede
moverse mediante tornillo manual 22 situado al extremo -,
de la barra roscada 17, desanclando previamente con tézi.:
nillo 18, La distancia que separa las plataformas de sﬁé::
tentacién generales de tiro 14 y de giro 20, se mide céﬁ:\
regla graduada 23, que se mueve solidaria con la plata -7
forma soporte 14, Una vez que la distancia que separa ':"'
las plataformas generales de soporte 14 yv 20 es suficien
temente pequefia, entra en accién un dispositivo electré-
nico 24 que corta el movimiento de tiro.

El sistema de giro consta de motor 25 con velocidad

adecuvada a cada tipo de material, apoyado en una plata -
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forma general de sustentacién 20 del sistema de giro, y
con posibilidad de deslizarse a lo largo del eje X de -
acuerdo con las dimensiones del horno, gracias a tres -
orificios de penetracién 27. Solidariamente con el mg -~
tor de giro 25 estd situado un anillo de centraje 28 a-
través del cual se engrana el eje de motor vy el soporte
general del portagérmenes 29, gue consiste en un siste-
ma mecdnico de sujeccibén por presién; En este soporte -
general 29 se engarza elvportagérmenes,;que consta de -
una varilla de inox 30 a la que se acopla una varilla -
de cerdmica 31, en cuya extremidad se coloca el germen
32, utilizando hilo de Kanthal o Pt 33 para su sujeccién
a la varilla de ceré&mica.

El sistema calefactor 2 consta esencialmente de ?n:;
horno de cerdmica 34 de didmetro y altura variable de*r, |
pendiendo del crisol utilizado, en torno al cual se . -..
arrolla una resistencia de Kanthal 35, con aislamiento .
superior e inferior de laarillo.refractério 36y aisléb:.:
miento lateral de manta de aldmina 37. Todo este conjun
to queda embutido en una carcasa de hierro 38 lateral - |,

LER Y N ]

mente, y chapa de palastro 39 superior e inferiormente,

(R
3
L]

apoyado en pivotes de aluminio 40 que descansan en la 2ol

e vese
» &

mesa general 12 y que permiten una circulacién exteriop, ..

o o3

de aire para impedir calentamientos innecesarior de la T
mesa 12, Ademaé y con objeto de oportar las dilatacio 20
nes del tubo de cerdmica, el horno posee en su parte su
perior un anillo de inox 4l sujeto al palastro superior
39 con tornillos provistos de muelles, En la regién in-
terior del tubo de cerdmica 34 y apoyado sobre el aisla

miento inferior de ladrillo refractario 36, se sitGa un



castillete 42 de ladrillo refractario con orificios ade
cuadros para favorecer corrientes de convencciébn, y ae
dimensiones que dependen del horno utilizado, y sobre -
el cual se coloca el crisol 43 que contiene el producto
a fundir. Con objeto de conseguir mayor aislamiento, el
recinto de crecimiento va provisto exteriormente de una
escafandra de pyrex‘44 con dos mirillas 45 del mismo ma
terial que sirven como puntos de observacién del proce-
so de crecimiento. ) ‘

Los dispositivos de control consisten en una cone-
xion general de red 46 con piloto indicarxdor 47 y fusi-
bles correspondientes 48, realizandose el control de -
Chromel Alumel 50, y estando situados los intefruptorei

51 que controlan los movimientOS»qe tiro y giro en e?o;}

-

frontal de la mesa 12, w

*
‘0

Como accesorios de utilizacién, el sistema de cre-
cimiento va provisto de pinzas de inox planas 52 . que -
servirdn para retirar la escafandra deAbyrex 44 v si'a;.:
tuarla en los mportes 53 que adecuadamente estdn situa-

dos en los extremos laterales de la plataforma sopoftg. '

e

del sistema de giro 26. .t

El siguiente ejemplo de crecimiento de KBr se uki2ee’

-* L

liza para conttrastar el disefio que se presenta. et

Después de que el material a crecer se ha situadoi.?a
en el crisol de cuarzo 43, se aproxima manualmente el -
germen 32 a la superfice del producto, desbloqueando el
sistema de tiro y giro por medio del tornillo de suje -
ccibn 16, comenzando a continuacién el proceso de fundi
do manualmente por medio del control de temperatura 49.

Cuando todo el producto ha fundido homogéneamente, se -
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~trolable, de acuerdo con las variaciones que manualmen-

hace contacto manualmente con el germen 32 haciendo uso
del tornillo del sujececién 16, A continuacidn, y una -
vez estabilizada la temperatura, se pone en funciona -
miento el motor de giro 25 a 4 rpm hasta conseguir que
durante una etapa de tiempc relativamente corta el gér-
men continfe haciendo contacto con el producto fundido.
: Una vez conseguido estas condiciones de temperatu-
ra y giro, comienza el proceso defrecimiento en el que
por medio del motor de tiro 13 a 10 mm/h y manteniendo
en todo momento €l motor de giro. 25, se logra,férmar un °
monocristal inicialmente con una seccién en forma de .-

"cuello de botella" y, posteriormente, de didmetro con-

>

te se introduzcan con el sistema de control de tempeg‘,}

tura 49. La longitud del cristal se puede observar ew-1.:

la regla graduada 23 en la que en funcidn del tiempo se

puede leer la velocidad de crecimiento a lo largo del - |

eje Z. ‘east
El proceso de finalizacién voluntaria del crecimien

to se realiza aumentando continuamente la potencia 49 en

sone e

funcidén del tiempo, consiguiéndose que el cristal se.sg .1
pare del producto fundido.didealmente formando un seguét::
do "cuello de botella" semejante al perfil inicial, A LI
continuacién se realiza el proceso de enfriamiento mg*ﬂi“?a

nual del horno, con lo gue el cristal se verd sometido
a un -proceso de recgocido,

Es preciso tener en cuenta que al final del creci-
miento no debe permanecer producto fundido en el crisol
de cuarzo si éste se deseé recuperar intacto; de lo con

trarioc se provocaria rotura del c¢risol durante el proce



so de enfriamiento., Para recuperar el crisol, o bien se
incorpora'al monocristal todo el producto inicial, o -
bien por medio de las pinzas planas 52 se retira previa i
mentela escafandra 44 a los soportes de sujeccidén 53 pa
sando el monocristal a un horno supletorio a temperatu-
ra suficientemente elevad& para gue sufra un proceso de
recocido, y el crisol se retira con las pinzas 52, arrg

jando el producto fundido a un recipiente exterior.
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, SONOLT A
Heéha la descripcién del présente invento lo que se
declara no divulgado niiejecutado en Bgpafia comprende -
las siguientes:
' REIVINDICACIONES
1.~ DISPOSITIVO PARA LA OBTENCION DE MQNOCRISTALES

DE ALTO PUNTO DE FUSION, caracterizadopor -

el hecho de constar de un bastidor con armadura trasera
prolbngada en altura como soporte de los elementos de ti
ro y giro volados sobre el mostrador que soporta el ele-
mento calefactor y céntiene los dispositivos de control
de tal forma que los elementoé de tiro consisten en un -
motor fijado>a plataforma fijada en altura sobre gu%asé-

verticales vinculadas a la armadura trasera 9 cuyo ﬁktdr

mueve un vdstago rbscado y atornillado a plataforma'mg,}

vil y deslizante sobre las mismag guias verticales, con
posibilidad de subxr ‘0 bajar a velocidad funcién del gn.
ro del motor y el paso de rosca, con posxbxlxdad de mané
jo manuval y control de separacién medida en regleta gra-
duada, aeacs

2.- DISPOSITIVO, segtn la reivindicacién 13, c a. R

tess’

racterizadopor el hecho de que en la segundg,,

v o &

plataforma movil se adapta el c¢onjunto de giro.compuests3’

de un motor fijado en el extremo de una plataforma volaé?i
da y vinculada a la plataforma mévil del conjunto de ti-
ro v con la que sigue el movimiento de subida y bajada,

y cuya proyeccién vertical podréd variarse segin la dimen
sibn del crisol y cuyo motor hace girar una varilla ver-
tical gue sostiene el portagérmen de forma soltable y -~

gue se hunde dentro del hogar del crisol constituido por



un horno de cerdmica envuelto por resistencia eléctrica
y en conjunto embutido en carcasa de hierrc lateralmen-
te y palastro superior e inferiormente y que descansa -
en la encimera del bastidor sobre tacos elevadores y en
cuyo interior y sobre un castillete refractario se colg
ca el crisol, justo en la proyeccidén de la varilla por-
tggérmen y cuyo recinto de crecimiento presenta exte -
riormente de una escafandra trasparente y resistente al
calor para observacidn del proceso.

3.~ DISPOSITIVO seg@n las reivindicaciones anterig
rescaracterizadopor el hecho que ubicado
en el propio bastidor general y bajo la mesa soporte -
del horno se aloja el conjunto de control con una cone-
xi6n general de red con piloto indicador y protecto¥b;;
adecuados realizéndose el control de temperatura pot. s,
dio de contraste electrénico prpporcional u otro medi;,

preciso y con los interruptores del movimiento de tirg |
. re

y giro en el mismo frontal de la mesa. . ez
4.~ DISPOSITIVO PRRA LA OBTENCION DE MONOCRISTALES
DE ALTO PUNTQ DE FUSION, : : g

¥ Y TR

La presente memoria descriptiva coneta de 8 hojas ..

L

debidamente numeradas y mecanografiadas por una sola 33"

yoae

ra y dibujos que la ilustrén. R
< %
Madrid,

87 SET. 1048 |
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