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(57) Пристрій для вирощування профільованих 

кристалів, що включає засіб захвата затравки, 
який виконано у вигляді тяг, нижня частина яких 
оснащена полками для розміщення затравки, а 
верхня частина закріплена на штоку витягувально-
го механізму, при цьому центри ваги тяг зміщені до 
місця розташування осі тигля, який відрізняється 

тим, що тяги у верхній частині мають призматичні 
упори і установлені в пазах опорного диска, який 
закріплено на штоку механізму захвата, що крі-
питься до витягувального механізму, при цьому 
верхня поверхня опорного диска виконана у ви-
гляді конуса з вершиною, спрямованою до затра-
вочного кристалу, причому величина кута розхилу 
конуса а ≤ 130°. 

 
 

 
Винахід належить до технології вирощування 

профільованих кристалів. Для вирощування про-
фільованих кристалів використовують пристрої, які 
містять такі елементи, як витягувальний механізм, 
тигель для розплаву й затравкоутримувач, закріп-
лений на штоку витягувального механізму, із засо-
бом захвата затравки. Якість і стабільність виро-
щування кристалів багато в чому визначається 
вибором засобу захвата затравки, тому що етап 
затравлення є визначальним для всього подаль-
шого процесу вирощування кристала. 

Відомий засіб захвата для вирощування крем-
нію у вигляді труб, який складається із тримача, у 
вигляді склянки, до якого за допомогою підвісу з 
молібденових дротів кріпиться затравка. [И.В. Си-
лаев, «Разработка способа выращивания профи-
льных монокристаллов кремния из расплава ме-
тодом Чохральского», автореферат кандидатской 
диссертации, Москва 2008 г. стр. 15-16]. 

Відомий засіб захвата для стрижневої затрав-
ки з використанням цанги й сухарів, а також спосіб 
кріплення затравки в дротовій підвісці, які викорис-
товуються для вирощування великогабаритних 
монокристалів BGO [Е. Добровинская, Л. Литви-
нов, В. Пищик «Энциклопедия сапфира», с. 109] 

Відомо пристрій для запобігання розгойдуван-
ня в ростовій установці із гнучкою підвіскою затра-

вки, яка містить обмежники, що охоплюють гнучкий 
орган (витягувальний шток), які обмежують його 
переміщення у вертикальному напрямку [Патент 
РФ №2109857, С30В 15/10]. 

Відомо пристрій для вирощування профільо-
ваних кристалів, [Патент Японії № 60-54918, МПК 
С30В 15/34], який включає затравкоутримувач із 
елементами захвата й жорсткого утримування 
затравочних кристалів, виконаний у вигляді цанг, 
дротових захоплювачів, або з використанням це-
ментів. 

Недоліком зазначеного пристрою є жорстке 
кріплення затравки до затравкоутримувача, що 
приводить до високого відсотка розтріскування 
кристалів за рахунок розходження в коефіцієнтах 
лінійного розширення матеріалу затравки й затра-
вкоутримувача. 

Наведені вище засоби захвата не можуть ви-
користовуватися для кріплення затравки у вигляді 
плоскої пластини, яка розташована перпендикуля-
рно напрямку витягування кристала. Така затравка 
використовується при вирощуванні виробів із вну-
трішньою порожниною, де вона служить одночас-
но дном виробу, який вирощується, і при вирощу-
ванні труб великого діаметра. 

Відомо пристрій для вирощування профільо-
ваних кристалів, [А.с. СРСР. №1443488, МПК 
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С30В15/34, 15/36], який включає витягувальний 
механізм зі штоком, тигель для розплаву, встанов-
лений над ним затравкоутримувач із засобом за-
хвата затравки, який виконано у вигляді тяг, нижня 
частина яких оснащена полками для розміщення 
затравки, а верхня шарнірно закріплена на штоку 
витягувального механізму, при цьому центри ваги 
тяг зміщені до осі тигля. 

Недоліком даного пристрою є те, що він за-
безпечує надійне кріплення плоскої затравки тіль-
ки тоді, коли розмір затравки менше або дорівнює 
величині зсуву тяг від центра тигля (осі механізму 
захвата). У противному випадку полиці тяг розта-
шовуються не паралельно, а під кутом до поверхні 
затравки, що приводить до вислизання затравки з 
полиць тяг у процесі затравлення або вирощуван-
ня, тобто до зриву кристалізації. У зв'язку із цим 
для різних розмірів затравок необхідно виготовля-
ти затравкоутримувачі з різним зсувом тяг від осі 
тигля, що призводить до додаткової витрати туго-
плавких металів (W, Мo). 

Також недоліком є те, що шарнірний механізм 
кріплення тяг перебуває в зоні кристалізації при 
високій температурі (2000°С). Це часто призводить 
до його заклинювання в момент затравлення та до 
вислизання затравки з полиць тяг, тобто до зриву 
процесу кристалізації. 

В основу винаходу поставлена задача розроб-
ки пристрою для вирощування профільованих 
кристалів, який дозволяє надійно кріпити затравку 
у вигляді горизонтально розташованої пластини 
будь-якого розміру, і який не містить шарнірних 
з'єднань, за рахунок зміни конструкції затравкоут-
римувача. 

Вирішення поставленої задачі досягається 
тим, що в пристрої для вирощування профільова-
них кристалів, який включає витягувальний меха-
нізм із штоком, тигель для розплаву, встановлений 
над ним затравкоутримувач із засобом захвата 
затравки, який виконано у вигляді тяг, нижня час-
тина яких оснащена полками для розміщення за-
травки, а верхня закріплена на штоку витягуваль-
ного механізму, при цьому центри ваги тяг зміщені 
до осі тигля, згідно винаходу тяги у верхній частині 
мають призматичні упори і установлені у пазах 
опорного диска, закріпленого на штоку механізму 
захвата, який кріпиться до витягувального механі-
зму, при цьому верхня поверхня опорного диска 
виконана у вигляді конуса, з вершиною спрямова-
ної до затравочного кристалу, причому величина 
кута розхилу зазначеного конуса α ≤ 130°. 

Використання призматичних упорів, які вико-
нані у верхній частині тяг, у сукупності з викорис-
танням опорного диска, верхня поверхня якого 
виконана у вигляді конічної поверхні, дозволяє 
виключити шарнірні з'єднання й зберегти парале-
льність полиць тяг до площини затравки при будь-
яких розмірах затравки. 

Величина кута розхилу конуса α ≤ 130° забез-
печує вільне ковзання тяг по конічній поверхні 
опорного диска під дією власної ваги до центра осі 
механізму захвата, що запобігає випадінню затра-
вки у процесі затравлення й росту кристалу. 

До того ж опорний диск, який розташовано над 
затравкою, служить для неї радіаційним тепловим 
екраном і запобігає тепловому удару і розтріску-
ванню затравки в процесі затравлення, що підви-
щує надійність процесу кристалізації. 

На фіг. 1, 2 наведено загальний вид пристрою, 
який пропонується. 

Пристрій для вирощування профільованих 
кристалів, складається з витягувального механізму 
1, тигля 2 з розплавом 3, капілярної системи 4 і 
формоутворювача 5, засобу захвата затравки, 
який виконано у вигляді тяг 6, нижня частина тяг 6 
оснащена полками 7 для розміщення затравки 8, а 
верхня має призматичні упори 9 і встановлена в 
пазах опорного диска 10, який закріплено на штоку 
механізму захвата 11. Шток механізму захвата 11 
кріпиться до витягувального механізму 1. На фіг.1 
також показані прокладки 12, які виконано із того ж 
самого матеріалу, що і кристал, який вирощують. 

Пристрій працює наступним чином ( фіг.1, 2). 
У нагрівач поміщають тигель 2 з капілярною 

системою 4 і формоутворювачем 5. На верхньому 
торці формоутворювача 5 розміщають прокладки 
12 рівної висоти, виконані із того ж самого матері-
алу, що і кристал, який вирощують. Затравку 8 
встановлюють на полках тяг 7 механізму захвата 
11, який закріплено на штоку витягувального ме-
ханізму 1. При цьому призматичні упори 9 тяг 6, 
переміщаючись під дією власної ваги по конічній 
поверхні опорного диска 10, фіксують затравку 8 і 
запобігають її вислизання з полиць тяг 7. Затравку 
8 опускають на прокладки 12 так, щоб полки тяг 7 
були на 0,5 мм нижче верхнього торця формоут-
ворювача 5. Підвищують температуру тигля 2 по 
заданій програмі до початку плавлення прокладок 
12. При плавленні прокладок 12 затравка 8 прихо-
дить у контакт із формоутворювачем 5 і оплавля-
ється по всьому його периметру до упору в полки 
тяг 7. Включають витягувальний механізм 1 і ви-
рощують кристал відомим способом. При цьому 
тяги 6 за рахунок ковзання призматичних упорів 9 
по конічній поверхні опорного диска 10, фіксують і 
центрують затравку 8 у процесі вирощування що-
до осі механізму захвата 11. 

Пристрій, якій пропонується, забезпечує на-
дійне кріплення затравки у вигляді пластини будь-
якого розміру в межах діаметра опорного диска, а 
так само контакт затравки по всьому периметру 
формоутворювача в процесі затравлення. При 
цьому максимальний розмір опорного диска об-
межується тільки розміром нагрівача. 
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