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Из-за сочетания высоких показателей физико-химических свойств 

(термостойкость, химстойкость, твердость, оптические и др.)  лейкосапфир 
(Al2O3) широкое применение находит в самых различных областях науки и 
техники. В авиакосмической промышленности – обтекатели ракет и 
самолетов, окно космических кораблей; в медицине – хирургические 
скальпели, оптические элементы волоконно-оптических зондов; в 
электронике – подложки для кремниевых микросхем, а также подложки 
светоизлучающих диодов высокой яркости, твердотельные лазеры, 
оптические элементы (окна, линзы, призмы); в механике – подшипники, 
трущиеся элементы механизмов и многое другое [1, 2]. Для получение 
лейкосапфира используются следующие методы: горизонтальная 
направленная кристаллизация, вертикальная направленная кристаллизация, 
методы Вернейля, Чохральского, Киропулоса, Степанова и др. [3 - 5]. В 
настоящее время для производства лекосапфира широкое применение 
находит разновидность метода Киропулоса – метод ГОИ (Мусатова).  

При синтезе лейкосапфира по вышеуказанному методу, из-за 
прохождения процесса кристаллизации при высокой температуре (Тпл (Al2O3) 
= 2323К) в камере ростовой установки в качестве комплектующих элементов 
(нагревателей, тиглей, тепловых экранов) используются тугоплавкие 
металлы, такие как вольфрам, молибден, а также их сплавы.  Срок службы 
комплектующих материалов и качество лейкосапфира зависит от 
жаропрочности и химической устойчивости на расплав окиси алюминия и 
составу его легколетучих компонентов, т.к. при высоких температурах 
происходит диссоциация Al2O3 с образованием газобразных компонентов; 
О,Al, Al2O,Al2O2 [3]. Эти газообразные компоненты, взаимодействуя с 
комплектующими материалами, позволяют сократить их срок службы. Для 
улучшения эксплуатационной характеристики тигля, нами были изготовлены  
тигли по методу порошковой металлургии на основе вольфрама и молибдена 
с повышенным содержанием первого компонента. Т.к. по данным диаграммы 
состояния W – Mo они имеют неограниченную растворимость по всей 
протяженности состава, образуя твердые растворы, и с другой стороны, с 
увеличением содержания вольфрама повышается жаропрочность твердого 
раствора, возможно, и химическая устойчивость к парам расплава [6 - 9].  
Проверка устойчивости тигля к расплаву Al2O3 были осуществлены в 



производственных условиях по синтезу лекосапфира, по потере веса после 
каждого процесса. Полученный тигель  показал 3-4 раза  повышенную 
устойчивость к расплаву,   по сравнению с тиглем ВМ20 (содержание 
молибдена 20%).   

Что касается срока службы тепловых экранов камеры ростовой 
установки, то в основном, в качестве теплового экрана, находящейся в 
высокотемпературной области   (внутренний тепловой экран) 
изготавливается из молибденовой прокатки толщиной 2 мм. По мере 
проведения технологических процессов (после 8-10 процессов) наблюдается 
заметное уменьшение толщины теплового экрана в области дна тигля камеры 
(область с наибольшей температурой), что приводит к изменению 
температурно-градиентных условий камеры, и в свою очередь к нарушению 
режима технологического процесса, а также снижению качества 
синтезируемого кристалла. По, видимому, это связано со скоростью 
испарения молибдена при высоких температурах [8], возможно, также с 
взаимодействием  молибдена с продуктами легколетучих компонентов 
расплава. Для повышения термостойкости,  химической устойчивости и, 
соответственно, срока службы теплового экрана, на поверхность 
молибденового теплового экрана было нанесено поликристаллическое 
покрытие на основе вольфрама с небольшим содержанием молибдена, т.к. 
термические свойства вольфрама намного выше, чем у молибдена [9].   
Процесс получения покрытия осуществлялся 3-4 раза с целью увеличения его 
толщины. В итоге были получены покрытия толщиной ближе 1 мм. Оценка 
устойчивости теплового экрана осуществлялась в производственных 
условиях, после нескольких технологических процессов путем взвешивания 
и измерения толщины в области экрана, подвергающегося наибольшему 
тепловому воздействию. В результате измерения заметных изменений не 
наблюдали по сравнению с использованием теплового экрана из 
молибденового проката. По полученным результатам можно сказать о 
повышении устойчивости тепловых экранов с  жаропрочным покрытием и 
возможности использования его в технологических процессах получения 
лекосапфира по методу ГОИ с длительным сроком эксплуатации. 
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