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Isd> ilkin xalita zona aritmaya ugradilarkon baslangic aridilmis zonamn, paylanma
amsall (k) vahiddon kicik olan hal iigiin, sonda yaradilmasi arasdirilmigdir. Proses iki kris-
tallasma marhalosindon kegdiyi tigiin torkib paylanmasimin tapilmast iki miixtalif baslangic
sorti daxilinda kasilmazlik tonliyinin hallini talob edir. Bunun iigiin avvalca ilkin aridilmis
zonada ikinci komponentin konsentrasiyasini hesablamaq lazim galir. Xolits boyunca tam
tarkib paylanmasi har iki hallin bir-birina «tikilmasi» ilo alda edilir. Misal olaraqg Ge-In
binar sistemi gétiiriilmiis va xalitonin asas hissasinda torkibin sabit qaldigi miiayyan edil-
migdir. Bu ciir gidalandwricimin tatbiqi sabit torkibli monokristalin yetisdirilmasi iigtin ol-
dugqca alveriglidir.

Paylanma omsali (k) vahidden kicik olduqda ilkin orimis zonani xolitonin
hans1 ucunda yaratmaqdan asili olaraq iki variant miimkiindiir. ©vvalco baslangic
oridilmis zonanin xslitonin son ucunda yaradilmasi halina baxaq. Bu hal tgiin ilkin
xalito boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin doyismo qanunu bels ifados
olunur [1]:

k-1
Ck(t):kco(%tj (1)

Burada L - Bricmen iisulu ilo alinmis xslitonin @imumi uzunlugu, C, - onda ikinci

komponentin orta konsentrasiyasi, V - onun kristallagma siiratidir. Bu halda oridil-
mis ilkin zonada ikinci komponentin baslangic konsentrasiyasi {imumi sokildo belo
toyin olunur [1]:

g k-1
CZ(O) - Co (EJ (2)

k <1 olan binar sistem kimi Ge— In sistemini gétiira bilorik. Bu halda indiumun
Ge-da paylanma omsali k = 0,001 -dir [2]. Ge— In sistemi iigiin, [1]-don molum
oldugu kimi, kasilmazlik tonliyinin hallini iimumi gokilds bels alariq:
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kv AN :
C, (t) = exp(— 7tj C, (Ej Iy exp ydy + A 3)

A - inteqrallama sabitidir, inteqrallama doyiseni iso belo avoz edilmisdir:

kv
=t 4
YT
Buradaki inteqrali imumi qayda ilo analitik sokilds ifado etmok miimkiin deyil. An-
caq aragdirmalar gostorir ki, kicik xata ilo onu toqribi yolla analitik sokilds ifads edo
bilarik.

Inteqralalti ifads iki funksiyanin hasilindon ibaratdir: fl(y): Y ve

f,(v)=expy. f,(y) funksiyasin grafikini quraq. Bunun iigin v, ¢ vo L

mm

komiyyoatlorino do konkret giymotlor verok: v = 2 , {=10mm, L=100mm .

saat
Burada U - aridilmis zonanin yerdoyigma siiratidir.

Codval 1-do arqumentin (# vo ya ) -in) vo fz(y) funksiyasmin bir sira
qiymatlori verilmisdir.
Burada aragdirdigimiz tocriibi soraitdo prosesin sona c¢atmasi {g¢iin

t . =——saat =50saat vaxt tolob edir. Cadval 1 vo sokil 1-don goriindiiyl kimi,

¢ -nin (0; 50) saat doyismo intervalinda ) - in qiymoti (0;107%) intervalinda doyisir,
yani £ -nin biitiin doyismo intervalinda )’ vahiddon ¢ox-¢ox kigikdir (y <<1).

Cadval 1
fz(y) funksiyasinin 7 -don va ) -dan asih olaraq aldig1 qiymatlor

! y £(v)=expy
saat

0 0 1

! 2-10°* 1,00

10 2 . 10—3 1,01

20 4. 10—3 1,01

30 6 . 1073 1,01

40 8 . 1073 1,01

50 1-1072 1,02

Sokildon vo cadveldon goriindilyli kimi, ) -in baxdigimiz doyismo inter-
valinda €Xp ) funksiyas: 1-lo 1,02 arasinda doyisir, yoni 1-2% xota ilo €Xp ) -1
sabit qabul edo bilarik. Bu o demakdir ki, €Xp ) -i sabit kimi inteqralin qarsisina
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cixara bilorik. Belo olduqda (3) — daki inteqral asanligla analitik sokilds ifads edilo
bilir. Onda (3) - doki inteqrali bela ifada eds bilarik (onu J ,-lo isara edacayik):

] ] I w1
Jy = [y expydy = expy [ * dy=expy " =y expy ()

J , inteqralinin ifadasini (3)-ds yerina yazaq:

Y
C,(t)=exp(- yﬁco(—j —yrexpy+ A’} 6)

kL k

Baslangic sortdon istifads edib A inteqrallama sabitini tapag.
t=0 (vo ya y=0) oldugda oridilmis zonada ikinci komponentin

konsentrasiyasi, artiq qeyd etdiyimiz kimi, 2 ilo ifado olunur. y = 0 - da (6) — dan

k-1
Ca(o):&[ij 0.1+ 4'
k \ kl

alariq:

Digor torofdon, 2 - don

L
alariq.
Son iki ifadonin miiqayisesinden A’ -ibelo tapariq:
k-1
, 4

A'-in giymatini (6) — da yerino yazaq:

k-1 k=1
C (7t ~ (7
C (t)=exp(- yK=2| — Fexpy+ N | — =
() = exp( y){k(ij y expy O(L] }

c (¢ L—¢
:f(k_Lj {yk+kexp(—y)} 0<¢r< o =1

Zona aritmo {isulundan sonra xalitenin L — ¢ uzunlugunda ikinci kompo-
nentin konsentrasiyasinin doyismoa qanununu belo alariq:

e O e

©)

kL v
Oridilmis zonanin 6n cobhasi xolitonin sonuna c¢atanadok (8) asililigl
dogru olacaq. Bundan sonra isa proses istigamotlonmis kristallizasiya rejiminda
hoyata kegacak.

k-1
:Co(ij {yk +kexp(—y)} 0<t<t = L-t
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Oridilmis zonanin 6n cobhosi xolitonin sonuna ¢atdigdan sonra kristal-
lasma rejimi doyisdiyi tigiin xalitonin son ¢ uzunlugunda torkibin paylanma qanunu
da (9)-dan forqli olacaq. Bu halda kasilmozlik tenliyi [1]:

dC,(t) _ (k—1)dt (10)
Ca(t) E — t
v
soklinda, onun holli isa belo olacaq:
k-1
Cg(t)zA”(L—t] , t>t, (11)
v

L-7/
Artiq A" inteqrallama sabiti basqa ciir ifado olunacaq. Onu tapmagq {igiin ¢, = ——

ani ti¢iin (8) va (11) hallarini iist-lista salmaq lazimdir.
t =t, aninda (11)-don

k-1
Ca(tl)zA”[L_tlj (12)

v

(burada inteqrallama sabitini avvalkindon forqlondirmok iigiin onu A" 1o isaro

etdik). (8) —dondo C, (l‘l )— i tapaq:

(! (koY ko,
o) ] eren{-)

(12) va (13) ifadslorinin sag toraflorini bir-birino boraborlosdirok:

k-1 k-1 k
(2] AT [ o)
v kL V4 b4

l § )
A"=X, LkL {(%) + kexp(— lj} (14)
_ — tl
v
Burada bels sadolosdirmo aparaq:
l l l
kL _ kL _kL _ Y
L L L-{ [ L (15
v v v v

(15)-1 nazars alib, (14)- i (11)-ds yerina yazaq:
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k-1 k k-1
~( v kot kot L
C,(t)=N,| — L 4kexp| —— b ——t| =
) °(ij {( fj Xp( / )}[u J
k k-1
=N, (%j +kexp(—%j (L_Ut] tlét3£=t2
1 ! kL v

Xolitonin son ¢ uzunlugunda ikinci komponentin konsentrasiyasinin
doyismo ganununu belo tapariq:

k 1-k
N.(t)=kC,(t)=k- CO{(]“;I) +kexp(— kol j}( Kt j t<t<t, (17)

(16)

4 L—ut

Burada k& <1 oldugunu nazars alib, son vuruqda doyisiklik do apardiq.
(8) vo (17)-ni birlesdirsok, xslitonin biitlin uzunlugu boyunca ikinci
komponentin konsentrasiyasinin doyismo ganununu almis olariq:

k-1 k
co(ij (ﬂj kp(ﬂj 0<is=1,
kL 14 l
k 1-k
Cok{(%j +kexp(— kot j} ( Kt j t, <t<t,
l l L—ut

Ge— In sistemi igiin (k=0,001) bu ciir hazirlanmig xolito boyunca

t

(18)-don C‘—() nisbatinin f -don asililig1 (yeni xslits boyunca indiumun konsen-
0

trasiyasinin nisbi paylanmasi) sokil 2-do va cadval 2-do gdstorilmisdir.

£2(y) =expy
A

107}

10 y

v

10" 107 107y

Sak. 1. f)=expy funksiyasinin grafiki.
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Sak. 2. In -un xolite boyunca paylanma qanunu.
Cadval 2

tacriibadon alinan doyigmasi

Xolito boyunca /7 -un nisbi konsentrasiyasinin (18)-don vo

t [0} t )
saat G saat G

0 0,01 25,0 0,01
2,5 0,01 27,5 0,01
5,0 0,01 30,0 0,01
7,5 0,01 32,5 0,01
10,0 0,01 35,0 0,01
12,5 0,01 37,5 0,01
15,0 0,01 40,0 0,01
17,5 0,01 42,5 0,01
20,0 0,01 45,0 0,01
22,5 0,01 47,5 0,02

Saokilda ndqtalor «germanium-indiumy sistemi {igiin diizoldilmis xslitodon
tocriibaden almmus qiymotlori ifads edir. indium konsentrasiyas1 xolitoden diizoldil-
mis paralelopiped sokilli niimunoslor {izorindo Holl amsalinin hesablanmasi iizro
aparilan tacriibadon tapilmigdir.

Sokil 2-don aydin olur ki, bu ciir hazirlanmig xslits sabit torkibli binar bark
mohlullarin monokristallarin1  almaq {iglin olduqca yararhdir. Xoslitonin son
¢ =10mm uzunlugunda ikinci komponentin konsentrasiyasinin koskin artmasi
prosesa he¢ bir manegilik torotmir, ¢iinki xolitonin bu hissesi qidalandiricinin
tutqaca borkidilmosi iigiin istifado edilir vo orintinin qidalandirilmasinda istirak

108



etmir (istifadasiz qalir). Bununla belo, lazim goldikds aridilmis zonanin enini kifayat
godor boyiik gotiirmoklo xolitonin bu hissasinin bir gismini sorf etmoklo varizonali
quruluslarin istehsali tiglin yararli olan monokristal yetisdirmok miimkiindiir.
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CO3JAHUE TEPBOHAYAJILHOM PACILTIABJIEHHOM 30HBI B KOHIIE
HCXOJHOTI'O CJIMTKA, KOTJA KOO®PUINEHT PACIIPEAEJITEHUSA
MEHBIIE EJUHUIIBI

B.M1.TATUPOB, A.®.I'YJIMEB, C.C.JISITU®POBA, H®.I'AXPAMAHOB
PE3IOME

B caydae, xorga xoadduimeHT pacnpenencHus (K) MEHbIIE €ANHHIBI, UMEETCs
JIBa BapHaHTa CO3JaHMS MEPBUYHOM pacIUIaBIEHHOHN 30HBI B HCXOIHOM ciHTKe. B HacTos-
el paboTe paccMaTpUBacTCs CO3/IaHNE PACIIABICHHON 30HBI B KOHIIE HCXOJHOTO CIIUTKA.
ITpouecc ocymecTBIsieTcsl B ABYX pPa3HBIX peXuUMax Kpuctammmsauuu. [lostomy mms
OTIpEJETICHUs PACTIPENIENICHNSI COCTaBa BJIOJb CIMTKA ypaBHEHHE HENPEPHIBHOCTH PEIIACTCS
NIPY JIBYX Pa3JIMYHBIX HAYAJIBHBIX YCJIOBHSX, a 3aTE€M 3TH pelleHns] 00beANHSIOTCS. Pe3yib-
TaThl TIpuMeHeHbl K Ounapnoit cucteme (Ge-1In. Pacmpenenenme coctaBa B ocHOBHOI
YacTH CIIUTKA OCTAETCS MOCTOSIHHBIM M €r0 MOXKHO HCIOJIb30BaTh B KaueCTBE ITOAIMHTHI-
BAIOILIETO CIINTKA.

CHOOSING THE FIRST MELTED ZONE IN THE END OF THE INITIAL BINARY
ALLOY WHEN THE DISTRIBUTION COEFFICIENT IS LESS THAN UNIT

V.IL.TAHIROV, A.F.GULIYEYV, S.S.LATIFOVA, NNF.GAHRAMANOV
SUMMARY

When the distribution coefficient (k) is less than unit, there are two cases of
choosing the first melted zone in the initial alloy. Here, we consider the case when the first
melted zone is choosen at the end of the initial alloy. The process has two stages of
crystallization. Thefore, to find the content distribution, we solve the continuity equation for
two different initial conditions and then unite them. The results have been applied to
Ge-In (k=0,001) system. The content distribution in most parts of the alloy is constant
and can be used as feeding alloy.
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