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Hutné sférické castice tetragondlney modifikdcie ZrO; stabilizovanej pri-
davkom Y,0; 8 priemerom 10 af 50 um sa pripravili postupom, ktory zahiia
pripravu sélu peptizdciou derstvo vyzréfaného hydratovaného ZrO; pridavkom
kyseliny dusiénej [n(ZrO2)/n(HNO3) = 1], pridanie roztoku Y (NO;);, kon-
centrovanie sélu na obsah ZrO; 10 a 25 Y, hmot., sférotdizdciu sélu emulgdciou
v nemaiedatelnej kvapaline, premenu emudgovaného sdlu na gél, deionizdciu
gélu, susenie, termicky rozklad a spekanie pri 1400 a% 1600 °C.

UVOD

Plazmové nastrekovanie sa povaZuje za jednu z moznosti zhotovenia tepelno-
izoladnych vrstiev z oxidu zirkoni¢itého na tepelne velmi namahané miesta sudia-
stok z tzv. superzliatin v spalovacich motoroch a plynovych turbinach. Labora-
térne skusky ukazali [1], Ze dobru trvanlivost maju povlaky obsahujice 6—9
hmot. 9%, oxidu ytritého. Vo fazovom zloZeni takych povlakov prevaZuje tetra-
gonalny tuhy roztok Zr0,(Y,0;), zatial &o kubicky tuhy roztok ZrO,(Y,0j;)
a prakticky &isty monoklinicky ZrO, st pritomné v malom mnoZstve. Usudzuje sa,
Ze odolnost povlakov proti tepelnym narazom je podmienend moZnostou martenzi-
tickej premeny tetragondlnej fizy s nizkym obsahom Y,0; na monoklinickd
modifikdciu s niZSou hustotou. Tym sa relaxuju fahové napitia na &ele trhliny
a zastavi sa jej Sirenie.

Dominantnymi pri¢inami destrukcie povlaku pri expozicii v pride horuceho
plynu st oxidécia spojovacej vrstvy (Ni—Cr— Al—Y) medzi podkladom a kera-
mickym povlakom a rozdielnosf teplotnej roztaZnosti materidlov jednotlivych
vrstiev [2,3]. Zivotnost povlaku ovplyviiuje tie# kvalita vychodiskového prasku,
porovitost a mikrostruktira povlaku. K vyvoju keramickych povlakov s opti-
mélnymi uZitkovymi vlastnostami mozno prispief syntézou praskov s definovanymi
parametrami

— s uzkym rozdelenim velkosti hutnych izometrickych &astic s priemerom
7 intervalu 10—50 pum,

— s vysokym stupfiom chemickej homogenity a &istoty.

Metéda s6l—gél

Jednou z moZnosti pripravy praskov s tymito vlastnostami je pouZitie metédy
s6l—gél. Zakladné kroky pri priprave &astic su

— prevedenie soli, oxidu alebo hydroxidu na koncentrovany sél,

— dehydratacia alebo deionizicia s6lu, spojena so vznikom gélu,

— kalcinicia a spekanie gélu na oxid alebo iny kone&ny produkt.

Povodne bola metéda vyvinutd pre vyrobu nukleirnej keramiky na baze
ThO,, UQ,, PuO,, ThC,, UC; a ich zmesi [4]. Postup zahfia pripravu koncentro-
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vaného sélu a rozne obmeny Zelatinovania — pridavkom amoniaku, organickych
aminov, dehydrataciou v organickom rozpuifadle apod. Neskoriie sa proces
uplatnil aj v dalsich oblastiach keramiky a skla [5—7]. Fletcher a Hardy [5]
uvadzaji pripravu sférickych praskov ZrO,(CaO) a ZrO,(Y,0s) premenou sélu,
emulgovaného v organicke] fize, na gél. Zelatinovanie sélu sa dosiahlo pridanim
organického aminu. BliZ3ie idaje o postupe pripravy sa v dostupnej literatiire ne-
uvadzaji.

Cielom tejto prace je zistif moZnosti pouzitia metédy s6l—gél pri priprave
sférickych &astic prasku ZrO,(Y,0;) pre plazmové nastrekovanie.

EXPERIMENTALNA CAST
Vychodiskové latky

Pouzival sa dusi¢nan zirkonidity (technicky, BDH), obsahujuci cca 459, hmot.
oxidu zirkoniéitého vzhladom na vyZihany stav,siran zirkonigity Zr(SOs)z.4H20
(¢isty,Sojuzchimeksport) aoxychlorid zirkonitity ZrOCl;. xH,O (&isty, Loba Chemie)
obsahujiici cca 309, hmot. oxidu zirkonititého vzhladom na vyZihany stav. Zo
soli sa pripravili zdsobné roztoky s koncentraciou cca 1 mol . dm=3. Zasobny roztok
dusi¢nanu ytritého sa pripravil rozpustenim oxidu ytritého (pro monokrystaly,
Lachema) v koncentrovanej kyseline dusiénej. PouZivala sa redestilovana voda
a rozpusfadla &istoty p. a.

Experimentalny postup

Pouzita metéda pripravy je prehladne znidzornena na schéme

ZP(N03)4 [ZI‘(SO4)2, ZI‘OClz] Y(NO3)3 HZO
i ¥
i .+ NH,0H
zraZenie :
v O+ HO
premyvanie
J + HNO;
peptizacia i
i, sél ZI‘OZ . nHz()
zahustenie
-+ butanol, NH,OH
emulgicia
) -——-— sférické astice hydrogélu
premyvanie + H,O0, acetén
Yt
susenie
} — —-— tastice xerogélu
zéhrev
v &astice oxidu zirkonigitého

ZraZanie vo vode rozpustne]j zirkonigitej soli (pripadne s pridavkom dusiénanu
ytritého) sa uskuto&nilo zmie3anim roztoku hydroxidu aménneho koncentraicie
1 mol.dm 3 s roztokom zirkonidite] soli koncentricie 0,1 a% 0,2 mol.dm-3.
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Kone&né hodnoty pH pri zraZani sa volili z intervalu 4 aZ 10 a teplota sa udrZiavala
na hodnote z intervalu 0 aZ 70 °C.

Zrazenina sa oddelila odsatim na Biichnerovom lieviku a viackrat premyla
vodou.

Cerstva premyta zrazenina sa do dvoch hodin po zraZani peptizovala priddvanim
vodného roztoku kyseliny dusi¢nej (0,1 mol.dm=3) pritom pomer latkovych
mnoistiev n(ZrO,)/n(HNO3) = 1, Suspenzia sa potas peptizacie mieala magne-
tickym mieSadlom (1 aZ 50 h), posobenim ultrazvuku (0 aZ 20 h) alebo sa nechala
volne staf prilaboratérnej teplote 40 aZ 100 h. V pripade potreby sa nepeptizovany
podiel oddelil centrifugaciou. Do pripraveného sélu hydratovaného oxidu zirko-
niditého sa v alternativnej variante postupu pridalo potrebné mnoZstvo roztoku
dusi¢nanu ytritého.

Vékuovym odparovanim pri 30 a% 45 °C sa s6l zahustil na koncentraciu 10
aZ 40 hmot. %, oxidu zirkoni¢itého. Hustota sélov sa merala pomocou pyknometra
a viskozita pomocou kapilarneho viskozimetra.

Emulgécia sélu a vytvorenie sférickych &iastosiek gélu sa uskutoénilo nastreko-
vanim zahusteného sélu do prostredia nemiesateInej kvapaliny. Standardne sa
pouzival n-butanol nasyteny vodou. Okrem toho sa odskisalo prostredie n-buta-
nolu a roztoku n-butanolu a chloridu uhli¢itého. V tlohe Zelatinovacieho &inidla
sa pouzil amoniak.

Premyvanie vodou a aceténom sa uskutoénilo viacnasobnou dekantaciou &iasto-
tiek gélu v uvedenych rozpuistadlach. Po premyti sa material opatrnne vysusil.

Castice xerogélu sa previedli na tetragonalny oxid zirkonidity zdhrevom na
teplotu 1400 a%Z 1600 °C pri maximélnej rychlosti 10 K . min—!. Medziprodukty
a konetné produkty sa skumali pomocou optickej a elektrénovej mikroskopie,
rtg fazovej analyzy a infratervenej spektrofotometrie.

VYSLEDKY A DISKUSIA
ZraZanie

Vlastnosti produktu zraZania — amorfného hydratovaného oxidu zirkoniéitého
su zavislé od podmienok zraZania (teplota, sposob miesania roztokov, kone&né
pH pri zraZani). ZvySenim teploty zradZania sa zhorSuje schopnost peptizicie
ziskanej zrazeniny. ZniZenim kone&¢ného pH pri zraZeni pod hodnotu 5 sa zhorsuje
filtrovateInost a zrazenina sa zagina peptizovaf. Zrazeniny s vhodnymi vlastnosta-
mi pre dalsie spracovanie na sdly sa ziskali zrdZanim pri teplotach 0—30 °C,
koneiné pH z rozmedzia 6 aZ 10 zo v3etkych odskuSanych zirkonigitych soli.
Zrazanie roztokov zirkonigitych soli s pridavkom dusinanu yvtritého v mnozstve
zodpovedajiicom 7 hmot. 9, oxidu ytritého vo vyzihanej zmesi viedlo tiez k vzniku
amorfného koprecipitatu, aviak zrazeninu sa nepodarilo peptizovat. Priinu tohto
spravania sa zatial nepodarilo objasnif a od tohto spésobu pripravy vychodiskového
s6lu sa v tejto etape pokusov upustilo.

Peptizacia
Viskozita kaSovite] suspenzie, ktord vznikne rozmieianim premytej zrazeniny
v destilovanej vode klesé s pridanim prvych podielov zriedenej kyseliny dusiénej.

Po pridani celého mnoZstva kyseliny dusi¢nej sa pH suspenzie meni s &asom len
pomerne malo. Stupeii peptizicie zrazeniny na s6l sa posudzoval podla podielu
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tuhych &astic, ktoré sedimentovali zo sélu pri odstredovani. Sedimentovany podiel
stipa s ¢asom starnutia zrazeniny hydratovaného oxidu zirkonititého a so skra-
tenim &asu posobenia ultrazvuku pri peptizécii (tab. I). Po odstredeni sa ziskali
opalescentné a# mlie¢ne s6ly s koncentriciou oxidu zirkoni¢itého 2 az 3 hmot. %,.

Tabullka I
Peptizovany podiel zrazeniny hydratovaného oxidu zirkoRiditého v zavislosti od spbsobu miesania
a &asu.
\ . . .
Spésob micsania Cas \ Speptxm\;any podiel
t/h ; b

magn. miedadlo 5 57,2
magn. miedadlo 48 72.3
magn. miesadlo 48 91,4
volné stétie 48
magn. mieadlo 36 96.4
ultrazvuk 12

Vékuovym zahusfovanim sa sély &iastoéne vyéiruju a stipa ich viskozita a hustota
(obr. 1). Ziskané hodnoty viskozity sélov st v kvalitativnom suhlase s idajmi
v literature [8] o zvy3ovani viskozity s6lov hydratovaného oxidu zirkonititého
so zniZovanim obsahu peptizatného &inidla. Pozorovani tendencia suvisi zrejme
s poklesom strednej velkosti astic s6lu so zvy3ujicou sa koncentraciou kyseliny
dusi¢nej.
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Obr. 1. Zdvislost hustoty a viskozity sélov od obsahu oxidu zirkoniéitého
———— n(Zr0;)/n(HNO;) = 1,28, - - - -- - - n(2r0;)/n(HNO;) = 0,78.
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Sferoidizédcia emulznou premenou sélu-na gél

Sély obsahujuce 10—25 hmot. 9, oxidu zirkoni¢itého s pridavkom dusi&nanu
ytritého sa emulgovali v prostredi nemie3atelnej kvapaliny. Podmienky emulgacie
sa volili tak, aby vznikli emulgované &iastotky sélu s priemerom niekoIkych
desiatok mikrometrov (napr. nastrekovanie sélu cez trysku s priemerom 0,05
aZ 0,2 mm pri prietoku 0,5 aZ 2 ml . s~1). Hoci sa emulzie bezprostredne po pri-
prave dalej spracovavali, ich stabilita nebola uspokojivd a potas Zelatinovania
emulgovaného s6lu dochadzalo ku koalescencii a sedimentécii &iastotiek sélu.
Sedimentéaciu sme sa pokusili odstranif vyrovnanim hustoty obidvoch kvapalnych
faz zniZenim koncentracie sélu alebo pridanim chloridu uhli¢itého do emulgaZnej
kvapaliny. Koalescenciu &iastotiek emulgovaného sélu mozZno potlagif zniZenim
pomeru objemov emulga&nej kvapaliny a s6lu a pridavkom emulgentov.

Pridavkom chloridu uhligitého do n-butanolu sa sice odstranila sedimentécia
emulgovanych &iastotiek sélu ale sorpciou chloridu uhli¢itého sa stasne zniZila
pevnost gélu a pri suleni sa gulitky gélu rozpadali. Podobne negativny vplyv ma
na mechanické vlastnosti gélu aj zniZovanie koncentracie vychodiskového sélu,

~ ktoré ma za nasledok zvySovanie zmrastenia pri suseni. Pridavkom emulgentov do
emulgadne] kvapaliny sa dosiahlo zvy3enie stability pripravenych emulzii bez
negativneho vplyvu na daliie spracovanie gélov. Pre ziskanie iastotiek s mensim
priemerom (0,5 aZ 10 pm) je vhodné pouZitie ultrazvuku pri emulgécii [9].

Pri emulgacii v bezvodom n-butanole sa pozoroval v ziskanych géloch vyskyt
ulomkov gulovych vrstiev. Pri nastreku sélu do bezvodého alkoholu dochéadza
zrejme k rychlej dehydratéacii povrchovej vrstvy &iatotiek s6lu, &m vznikaju
krehké gélové blany, ktoré posobia ako polopriepustné membrany. Vzhladom na
vysokt koncentraciu elektrolytov a koloidnych &astic v séle osmoticky tlak vo
vnutri ¢iastotky nadobida vysoké hodnoty a vedie k naruSeniu celistvosti vi&sich
gulitiek, kym mensie gulitky zostdvaju zachované.

Priaznivejsia situacia nastala v pripadoch, ked sa pri emulgacii pouZilo pro-
stredie n-butanolu nasyteného vodou s pridavkom amoniaku alebo sa amoniak
pridal aZz dodatone po predchadzajicej emulgécii. Pri styku sélu s tymto prostre-
dim nedochddza k Zelatinovaniu dehydraticiou povrchu &iastotiek sélu, ale gél
sa vytvara difiziou amoniaku. Osmoticky tlak nadobudol niZsie hodnoty a ne-
doslo k destrukeii sférickych giastodiek.

Premyvanie gélov a susenie

Po transformécii obsahuju gély latky, ktorych uvolnovanie pri suSeni a ter-
mickom rozklade vedie k destrukeii sférickych &iastotiek. Prineutralizacii kyseliny
dusitnej a dusitnanu ytritého amoniakom vznikd dusi®nan aménny, ktory pri
suSeni krystalizuje v objeme gélu. Infrafervené spektrd nepremyvanych vzoriek
gélov, ktorych tiastotky sa potas termického spracovania rozpadali uvadza
obr. 2. Do teploty zahrevu 600 °C sa v spektrach vzoriek vyskytuju absorp&né
pasy prislichajiice NO;~ resp. NO,~ a CH,OH. Viacnasobnym premyvanim gélov
vo vode a v aceténe sa tieto latky z gélov odstranili. Premyvanie gélov v aceténe
m4 aj dehydrata&ny G&inok a pozorovalo sa, Ze odstrafiuje sklon &iastodiek k zlepo-
vaniu pri vzdjomnom dotyku. Po ziveretnom premyti hydrogélu aceténom, od-
pareni aceténu a vysuSeni pod infralampou sa ziskal voIne tedici prasok xerogélu.
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Obr. 2. Infradervené spektrd nepremyvanych gélov ZrO, s pridavkom 7 hmot. % Y20; v zdvislosts
od teploty zdhrevu.
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Obr. 3. Rontgenové difraktogramy gélov ZrO, s pridavkom 7 hmot. % Y,0; v zdvislosti od teploty
zdhrevu.
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Zihrev

Pri dalSom zahreve je z hladiska zachovania integrity sférickych &iastodiek
gélu kriticka oblast medzi 500 a 600 °C, kde réntgenamorfny xerogél krystalizuje
na tetragondlnu modifikdciu oxidu zirkoniditého stabilizovanii oxidom ytritym
(obr. 3). Pri krystalizicii dochddza k ndhlemu uvoIneniu tepla [8], v objeme gélu

Obr. 4. Mikrofotografia sferoidizovaného gélu ZrO, s pridavkom 7 hmot. % Y.0; po vysufeni pri
200 °C.

Obr. 5. Mikrofotografia sferoidizovaného gélu ZrQ, s pridavkom 7 hmot. Y,03 po zdhreve pri 1500 °C
po dobu 1 h (vzostup teploty 10 K . min-1).
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vznikaju teplotné gradienty, ktoré vyvolavaju mechanické namahanie dosahujtce
pevnost gélu. Porovnanie mikrofotografii vzoriek sferoidizovaného premytého gélu
po vysuseni pri 200 °C a po zdhreve pri 1 500 °C ukazuje, (obr. 4,5) Ze znadna east
sférickych ¢tiastotiek sa zachovala aj pri vzostupe teploty 10 K. min-1. Sypni
objemovéa hmotnost praskov pripravenych v ramei tejto prace dosahovala hodnoty
okolo 2,70 g . cm™3, &o je blizke hodnotdm zistenym u komerénych nesférickych
praskov blizkeho zloZenia, ktoré sa pohybuji v okoli 3,00 g . cm=3.

ZAVER

V praci sa overila zdkladna schéma pripravy sférickych praskov tetragonalneho
oxidu zirkoni¢itého stabilizovaného oxidom ytritym metddou s6l—gél. Ziskané
poznatky ukazuji, Ze tito metdda principidlne umoZnuje pripravit prasky po-
zostdvajuce z Castic vhodnych rozmerov pre plazmové nastrekovanie. @ptimali-
zécia zhutfiovania Zastic praskov pripravenych metédou s6l—gél je predmetom
dalsieho 3tudia.

Literatura

[1] Stecura S., NASA TM — 78976 (1978).

[2] Miller R. A., Lowell C. E., Thin Solid Films, 25, 265 (1982).

[3] Miller R. A., Garlick R. G., Smialek J. L., Am. Ceram. Soc. Bull., 62, 1355 (1983).

[4) Hermans M. E. A. The Importance of Sol-Gel Processes for Ceramic Nuclear Fuels, v zborniku
Science of Ceramics 5, (Red. C. Brosset a E. Knopp), str. 523, Swedish Inst. for Silicate Re-
search, Goteborg 1970.

[6] Fletcher J. M., Hardy C. J., Chemistry and Industry 48 (1968).

[6] Dislich H., Glastechn. Ber., 44, 1 (1971).

[7] Muhkerjee S. P., J. Non-Cryst. Solids 42, 477 (1980).

[8] Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie, 8. Auflage, Syst. Nr. 42, Zirkonium, str. 251-—
261, Verlag Chemie, GmbH, Weinheim 1958.

[9] Akinc M., Celikkaya A., Preparation of Yttria Powders by Emulsion Precipitation, v zborniku
Advances in Ceramics, Vol. 21, Ceramic Powder Science (Red. Messing G. L., McCauley G. W.,
Mazdiyasni K. S. a Haber R. A.), str. 57, The American Ceramic Society, Inc., Westerville,
Ohio 1987.

IMNPUMMEHEHMWE METOJOA 30JIb—TEJIb OJA NPUTOTOBJEHUA
IMTOPONKOB TETPATOHAJBHOTO ZrOy(¥.0;) OJA NJASMEHHOI'O
HAIIBIJEHUA

Busuam Ourym, Jlosomup BasmaTt, MupociaB Yrpuk

Hucmumym  neopearuueckoti xumuu, Lenmp zumuueckozo uccaedosanus CAH, 8§42 36
Bpamucaasa

IL:totHBIe cepuyeckie dacTUIBI TeTparoHaJbHOH Moguduraiwyn ZrOz, cTa®uInsnpo-
BaHHONi J0®aBrOIl Y,O; amamerpoM 10—50 uM 1M0JIyYaiInm ¢mOCO®OM, 3AKSTIOYAIOLIMMCH
B IIPUI'OTOBJICHHUH 30JIs1 TICNITH3AIMEN CBee 0CasKiIleHHOro THAPAaTHPoBaHHOIO Zr0; j100aBKOIl
a3oTHOIT Kuc:I10TEl [n(ZrO2)/n(HNO;) = 1], B jlo®aBke pactBopa Y(NOs);, B KOHICHTPHPO-
BaHMM 307151 cojlepmaHua ZrOz 10—25 % 1o Becy, B chepOMAM3AINH 30JIH IMYJILTHPOBAHNEM
B HecMeIIUBAIOINEIiC 1 3KUIKOCTH, B TIPeBpaIleHU ! 30JIA1 B 1'€:1b, B JCHOHU3ALUM I'ellst, B ¢ VIIRe,
TePMUUCCROM pa3’yIoKEHUU U cIeKaHHu npu teMneparype 1400—1600 °C.

Puc. 1. 3agucumocmb naomyocmu u 8a3K0CIMU 304ell 0 cOdepucanus orcuda YuproHus:
——— n(ZrOz)[n(HNO3) = 1,28, ----- n(ZrOz)/n(HNO;) = 0,78.

Puc. 2. Hugpparpacnvie cnekmpur nenpomvisaemvix zeaeii LrO, ¢ dobaskoi 7 Y% no eery Y203
6 3AGUCUMOCILU 0N MEMNEPAMYPbL HA2PECA.
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Puc. 3. Penmaeenoscrue Quparnmozpammol 2eaeii Z]Oz ¢ 0o6asroii 7 Y% no eecy Y103 é'zasucu-
MOCIU Om Mmiemnepamypr. Haepeea. .

Puc. 4. Murpogomocwvemra c¢)epou0u3upoeanuoeo eean ZrOz ¢ do6askoii 7 Y% no aeCJ Yzo;,
nocae cywru npu memnepamype 200 °C.

Puc. 5. Mukpogomocwvemra cpepoudusuposariozo zean ZrOz ¢ dobaskoit 7 % no eecy Y;O3

nocae nazpesa npu memnepamype 15600 °C 6o épema 1 waca (nodvem memnepamyps
10 K . mun—?).

APPLICATION OF THE SOL—GEL METHOD IN THE PREPARATION OF
TETRAGONAL ZrO2(Y.0;) POWDERS FOR PLASMA SPRAYING

Viliam Figusch, Lubomir Bdlint, Miroslav Uhrik

Institute of Inorganic Chemistry, Centre of Chemical Research, Slovak Academy of Sciences,
842 36 Bratislava

Dense spherical particles of the tetragonal modification of ZrO,, stabilized by an addition of
Y203, 10 to 50 wm in diameter, were prepared by a process involving preparation of a sol by
peptizing freshly precipitated hydrated ZrO, with nitric acid [n(ZrO.)/n(HNOs) = 1], adding
Y(NO;); solution, concentrating the sol to a ZrO, content of 10—25 wt. 9, spheroidizing the sol
by emulgation in an immiscible liquid, converting the emulsified sol to gel, deionizing the gel,
drying, thermal decomposition and sintering at 1400 to 1600 °C.

Fig. 1. Density and viscosity of the sols vs. their content of zirconium dioxide
————n(Zr0;)/n(HNO;) = 1.28,
------- n(Zl‘Oz)/n(HNO;:,) = 0.78.

Fig. 2. Infrared spectra of non-washed ZrO, gels with an addition of 7 wt. % Y;03 tn terms of heating
temperature.

Fig. 3. X-ray diffractograms of ZrO;, gels with an addition of 7 wt. % Y,03 in terms of heating tem-

erature.

Fig. 4. inlicrogmph of spheroidized ZrO; gel with an addition of 7 wt. % Y,0; after drying at 200 °C.

Fig. 5. Micrograph of spheroidized ZrO, gel with an addition of 7 wt. % Y203 after heating at 1500 °C
for 1 hour (heating rate 10 K min=1).

CRYSTALS —GROWTH, PROPERTIES AND APPLICATIONS (Krystaly —
pestovanie, vlastnosti a pouzitie). Diel 12, Convection and Inhomogeneities in Crystal Growth
from the Melt (Rast krystilov z taveniny, konvekcia a nehomogenity), Editor H. C. Freyhardt,
Springer Verlag Berlin, Heidelberg, New York 1988. 120 str., cena 128 DM.

Kniha je suéastou série o pestovani, vlastnostiach a aplikicidch krystilov. Spracoval ju
G. Miiller.

Monokrystaly polovodléov (napr. Si, GaAs) a oxidov, ktoré si v siéasnosti vyribané, maju
véiginou nerovnomerné vlastnosti v mikro (napr. rozdelenie prisad) i v makroskdile (pozdizna
a pricgna scgregiacia). Takéto nchomogenity st nevhodné z hladiska vlastnosti sugiastok, produ-
kovanych z tychto krystilov. PredloZend kniha je prehfadom réznych pdvodov nehomogenit,
ktoré vznikaji podas rastu krystalov. Poukazuje na to, %e konvekcia je najvdlsim zdrojom
nehomogenit v technicky vyuzivanych metddach, napr. Czochralského, zénovej a Bridgmanovej,
pretoze rychlost rastu je riaden# transporton: tepla. ’re modelovanie rastu z taveniny je pouZity
formalizmus hydrodynamiky, ktory vedie ku korelacii medzi vyskytom nehomogenit a relevant-
nymi parametrami rastu.

Vysledky experimentalneho a teoretického modelovania koreluju s vysledkami redlneho rastu
krystdlov, hlavne v pripadoch, kde prevlada konvekcia vznosom. Z modelov si odvodené rozne
opatrenia na zabrinenie vzniku nehomogenit, tieto si diskutované z hladiska ich udinnosti
a praktickej aplikovatefnosti.

Kniha je uréend fyzikom a chemikom tuhych latok, vyvojovym a vyskumnym pracovnikom
v oblasti pestovania krystilov a polovodi¢ovej elektroniky.

Haviar
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