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Isd> paylanma amsali vahiddon béyiik oldugda son marhalada ilkin oridilmis zonanin
xalitonin baslangicinda yaradilmasi hali arasdirilmigdir. Bunun ticiin avvalca ilkin aridilmis
zonada ikinci komponentin konsentrasiyasi tayin edilir.

Yekun xalito iki miixtolif kristallizasiya rejiminda (zona oritma va istiqgamatlonmis
kristallizasiya) hayata kecirildiyi iiciin xalita boyunca tarkibin paylanma ganununu tapmaq
tictin kasilmazlik tonliyi iki miixtalif baslangic sartinda hall edilarak bir-birina «tikiliry. Yekun
xalito boyunca torkibin paylanma qanunu gostorir ki, putadan dartmagla binar bark moh-
lullarin monokristallarimin alinmasinda onun qidalandirict kimi istifads olunmasi oldugca
yaraldwr. Ge —Si binar bark mohlullarina tatbig etdikds alinmis monokristallar varizonali
quruluslarin diizaldilmasindo istifada edils bilar.

Acar sozlar: bork mohlullar, xslits, paylanma amsal.

Ovvalki igdo [1] biz istigamotlonmis kristallizasiya yolu ilo alinmis binar
bark mohlul xalitasi boyunca torkib paylanmasini doyigmok ii¢lin zona aritma
tisulundan istifado etdik vo gostordik ki, paylanma omsali k£ >1 olduqgda daha
olverigli variant ilkin oridilmis zonani xolitonin son ucunda yaratmaqdir.
Ancaq bir sira hallarda £ >1 olduqda ilkin oridilmis zonani istigamstlonmis
kristallizasiya yolu ilo alinmis xolitonin baglangicinda yaratmaq da ugurlu
natica almaga imkan verir. Hazirki isds biz hamin hali aragdiracagiq.

IIkin xalitonin bu ciir istifado edilmo sxemi sokil 1-do gdstorilmisdir.
Burada ilkin oridilmis zona xslitonin baslangic ucunda yaradilir. Bu halda ilkin
xolito boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin doyismo ganunu belo
ifads olunur [1]:

C, (1) =kC, [1—%)H (1)
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Burada C, - ilkin xalitodo ikinci komponentin orta konsentrasiyasi, L - onun

uzunlugu, v - kristallagsma stirotidir.

Zona oritmays ugradilmis xalitads torkibin yenidon paylanmasini miioy-
yoan etmok {i¢iin ilkin oridilmis zonada ikinci komponentin konsentrasiyasini
bilmok tolob olunur. Bunun {igiin istigamotlonmis kristallizasiyadan alinmis
xolitonin (ilkin xolitonin) baslangic ¢ uzunlugunda ikinci komponentin
kiitlosini tapib, onu zonanin /S hocmins bélmak (S - xolitonin en kosiyinin
sahosidir) lazimdir:

g k-1 k-1
CJO):W:%]:/{CU (1—%} dtzkl;CO jo(l—%) i (2
Burada ¢' = L. dir.
(2) - doki intl;qrah acmaq li¢lin yeni ovozlomo aparaq:
l—itzy,t=£(1—y),dt=—£dy 3)
L v v
Baslangic

\son

Sok. 1. £ > 1 halinda oridilmis ilkin zonanin xalitenin baslangicinda yaradilmasi sxemi.

Buradan aydin olur ki, 1=0 oldugda y=1 vo t:t':ﬁ oldugda iso
v

Y4
=1-——-dir.
Y L

Yeni ovozlomoni (2)-do nozors alaq:

kKCoo et (L kC,L ¢~
e e

(
kKC,L 1 - L AN L A%
== =2 | 1= —1]=G =] 1-| 1=
¢ kO 0 L ¢ L

Xalits boyunca ikinci komponentin doyismo qanununu almaq tigiin kosil-
mazlik tonliyini yeni rejim tigiin hall etmoliyik.
Zona aritmo {igiin kosilmozlik tonliyi [1]

4)
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C.(t)+—C,(t)==C, (1), (5)

Onun imumi halda halli isa

C,(1)= exp[—%tj {%kcojb —%) h exp [%t) di + A} (6)

soklindadir. Burada C, (t ) ilkin xalita boyunca ikinci komponentin konsentra-
siyasinin cari doyisma qiymatloridir. Ancaq toenliyin hallinde nazars almaliyiq
ki, ilkin xalito boyunca C, (t ) -nin doyismo qanunu (1) soklindo istifado
edilmolidir, orintido ikinci komponentin baslangic konsentrasiyasi (birinci
oridilmis zonadaki konsentrasiyasi) (4) ifadosino borabor gotiiriilmoalidir.

(6)-da C, (t )-nin yerino onun (1) ifadosini yazib kosilmozlik tonliyinin
hallini tapaq:

C,(1)= exp[—%tj {%kcojb —%) h exp [%t) di + A} (7)

Burada A inteqrallama sabitidir vo onun giymoti baslangic sortino uygun
olaraq tapilmalidir.
(7)-daki inteqrali hall etmok iigiin yeni inteqrallama doyisonine kegok:
yzx,tzg—x,dtz@ )
1 kv kv
Yeni inteqrallama doyisonini nozors alsaq, (7) -ni belo alariq:

kv v ¢\ !
C,(t)=ex [——t) —kC (1——xj expx—dx+ Ay =
1) =e0( - {E d kL s
kv ) [ 1 )k‘l
=exp| ——¢t|1C,||1——x exp xdx+ A
p[ ¢ {‘)I KL P

(9)-daki inteqrali agmagq ii¢iin k -nin qiymoti molum olmalidir. Burada praktiki
monas1 olan on sado hal k£ =2 qiymotidir. Bu hal ii¢iin (9)-daki inteqrah
ayrica hesablayaq. Onu J ilo isaro edocayik:

©)

¢\ 1 /
J= (1——xj expxdx = | expxdx ——| xexpxdx = expx ——xexp x +
JUmigx) ewude=[ewxae—p frexpudemexpx—verp
(10)
+£J.e dx=-¢ Ee +£e ge +(1+€)e
— |expxdx =expx——xexpx+—expx=——expx — |expx
kL P P kL P kL P kL P kL P

(10)-u (9)-da yerino yazaq vo k =2 oldugunu da nozoro alaq:
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C,(t)= exp(—% ) {C(, {—k%x+(l+k£ll)}expx+ A} =
:exp[—%){C{l—%-%ﬁ(ué)}exp[%j+A}: (11)
= C{H%—%t} +Aexp[—% j

A sabitini baslangic sortdon tapaq. Yada salaq ki, =0 aninda baslangicda
oridilmis zonada ikinci komponentin konsentrasiyast (4) ifadesi ilo toyin

olunur. # =0-da (11)-deniso C, (0)-1 belo alariq:

co(o)zco(H%jJrA (12)

L 2
co[1+i] +A=C= 1-(1-%
2L l L
Buradan A -ni1 tapaq:

1 L ¢
A=—CO(1+—)+CO— 1-142—-—|=
2L ! L L

0 i 3/
=c{—1——+2——}= C, [1——-—)
2L L 2 L

(13) -u (11) - do yerino yazaq:

{ v 3 7 2v L—-7/
C,(t)=C, [1+———tj+(1——-—) (——tj} 0<r< 14
(x) ){ 2L L 2 )P v (14

Bu asililiq orimis zonanin 6n cobhasi xalitonin diger ucuna ¢atan ana qodor 6z
giiciindo qalacaq. Beloliklo, xolitonin ilk (L -/ ) uzunluglu hissosi boyunca
ikinci komponentin bork fazada doyismo ganununu bu ciir tapariq:

Y4 ) 3/ v
c.()=kc,(f)=2C (1+———1)+[1——-—) ex (—2—;]}:
(¥ () °{ 2L L 2 )P
/ / L—7¢
ZCo{[2+——2£t)+[2—3—jexp[—2£z}} 0<tr< =t
L L L / v

Oridilmis zonanin 6n cobhasi xalitonin sonuna c¢atdigr andan baslayaraq
kristallasma rejimi doyisir. Artiq uzunlugu ¢ -5 borabar olan son hissads
proses istigamotlonmis kristallizasiya yolu ilo bas verir. Bu hissodo kasil-
mozlik tonliyinin halli beladir [1]:

Co(t)zA{(£— )“, £t (16)

v

(4) vo (2)-don alanq:

(13)
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Inteqrallama sabitini forglondirmok {iciin burada onu Al' -1o isaro etdik. Bas-
langic sort forqli oldugu ii¢lin inteqrallama sabitinin qiymati do ovvalkindon
forqli olacaq. Al' -in qiymotini (12) vo (14) -ii ¢ =¢, aninda bir-birino «tik-
moklo» tapagq.

L—-7/ .
t =1, =—— olduqda (16)-dan C, -ni tapaq:
19

C,(4)= A{(£—t1) (17)

v

Burada k=2 oldugunu nozors aldiq. C, -ni ¢ =¢ am igciin (14)-don da
tapaq:

Ca(tl)zco{[l—i—%—%-tlj+[1—%«%)exp[—%tlj} (18)

(17) va (18)-in sag toroflorini boraborlosdirok:

()l )12 en( 2]

L7

v

L L l 3 7 v L/
Al — —_——— +|1-—-—|exp| 2—-
v 2L L v 2 L { v
L 3 € 3 ¢ L-1/
A -—=Cyy— l-—-—|exp| 2——
v 2 L 2 L L

Buradan Al' - 1 belo tapariq:

3/ ( 3 fj ( L—f)
A =C, == —+|1-=.= 2= 19
1 05{2 L 2 1) / (19)

Al' - in (19) giymatini (16) —da yerino yazaq:

v [ 3¢ [ 3f) ( L—z)}(L ] L-/ L
C,(t1)=Cy—4 —+| 1-]exp| 2——|}| =—¢], <t<= (20
(1) 0€{2L o) P / v v v 29)

Xolito boyunca son ¢ uzunlugda yeni paylanmani bels alariq:

C,(t)=kC,(t)=2C,— {3’“} (I—X)exp(—wj}(E—t), Lo £<t<—(21)

2L 2L l v

(15) va (21)-1 birlesdirsak, zona aritmadon sonra biitiin xalita boyunca ikinci
komponentin konsentrasiyasinin doyismo qanununu yigcam sokildo belo ifado
edorik:

{,-in qiymatini (tl = ) burada yerino yazib, bozi sadslogdirmolor aparaq:
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(22)

d

¢
C,  |v[3r ( 34) ( 2(L—€)) (L j L-¢ L
42T exp| - || =-t], <t<—
/| L L l v v v

(22) ilo ifads olunan CXC([) nisbatinin doyismo qanunu cadval 1-do va sokil 2-
0

do gostarilmisdir. Sokildon aydin olur ki, varizonali quruluslar iiglin binar bark
mohlul monokristallarini yetisdirmak {i¢iin bu ciir diizoldilmis xslitadon ugurla
istifads etmoak olar, 6zii do bu zaman xslitonin sonu qidalandiricinin baglangici
kimi istifado etmok lazimdir. Bundan olavo, monokristal boyunca asqarin
xiisusi bir paylanmasi tolob olunduqda da bu ciir hazirlanmis xalitodon istifado
etmok olar. Hom do bu halda xslitonin hor iki ucunu gidalandiricinin baslingici
kimi gotlirmak olar.

Cadval 1
Ct) ., . o .
. nisbatinin xalits boyunca (22) ils ifads olunan doyismo qanunu
0
t t
saat Cx—(t) saat Cx—(t)
C, G,
0 3,8 35,0 0,70
2,5 2,62 37,5 0,60
5,0 2,13 40,0 0,50
7,5 1,88 42,5 0,40
10,0 1,73 45,0 0,30
12,5 1,61 45,5 0,027
15,0 1,50 46,0 0,024
17,5 1,40 46,5 0,021
20,0 1,30 47,0 0,018
22,5 1,20 47,5 0,015
25,0 1,10 48,0 0,012
27,5 1,00 48,5 0,009
30,0 0,90 49,0 0,006
32,5 0,80 49,5 0,003
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1
9 54 t, saat
e oo . |
Sok. 2. C nisbatinin xalite boyunca (22) ile ifade olunan deyisme qanunu.
0

Bir sira hallarda yarimkegirici maddslorin kristallasma iisullarinin ko-
mokliyi ilo yiiksok tomiz hala gotirmok tolob olunur. Sokil 2-do verilmis pay-
lanma ayrisinden aydin olur ki, materialin tomizlonmosindos bu iisuldan istifads
etmok daha olverislidir. Materialin tomizlik dorocosini daha da artirmaq tiglin
zona aritma lisulu eyni istigamoatds tokrar yerina yetirmok son doraca effektli
ola bilor. Bu zaman yiiksok tomizlik doracasi tolob olunduqgda xolitonin orta
hissasindon istifads etmok daha olverislidir. Ciinki maddenin daxilinde pay-

lanma amsal1 k£ <1 olan vo nozaratsiz qalan agqarlar xolitonin sonuna toplana
bilor.
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CO3JIAHUE PACILTABJIEHHOM 30HbI B HAYAJIE CJIUTKA, KOTJIA
KO3®PUIHUEHT PACIIPEJEJTEHUSA BOJIBIIE EIMHUIIBI

B.T.TAUPOB, A.®.I'YJIUEB, C.C.JATH®OBA, H®.I'AXPAMAHOB
PE3IOME

PaccmoTpeH BapmaHT CO3MaHHS I€PBOHAYAIBHO pPACIUIABICHHOM 30HBI B Hadale
MEPBUYHOIO CIIUTKA CHCTEMbl OHMHAPHBIX TBEPIBIX PACTBOPOB, Korma KoddduimeHt pac-
npesencHus Oobline equHuibl. CriepBa OmpeaesaeTcss KOHIICHTPAIUsS BTOPOr0 KOMIIOHEHTA B
HayalabHOM pacruiaBiieHHOW 30HE. [I0CKOJIbKY KOHEYHBIM CIWTOK IOJydaeTcs B pe3yJibTaTe
JIByX pa3HbIX PEKHMOB (30HHOW KPHUCTAIUIM3ALUN W HANPABICHHOW KPUCTAJUTA3AIINH )
KpUCTAJIM3alUU, TO JUIsl HaXOXKICHUs paclpeiesieHus] COCTaBa YpaBHEHHE HENpPEepbIBHOCTU
peuaercs npu IByX pa3iMyuHbIX HAYaJbHBIX YCIOBHSIX U 3aTEM OHU «CLIMBAIOTCS.

Pacnipenenenne coctaBa BAONP KOHEYHOTO CIMTKA MOKA3BIBAET, YTO IMPH TOIYICHUH
MOHOKPHCTAIUIOB OMHAPHBIX TBEPABIX PACTBOPOB TAKOH CIUTOK C OOJBIIUM YCIIEXOM MOXKET
OBITH UCIONIB30BaH B KAueCTBE MOANUTKM. B nmpumenenuu x cucteme Ge —Si nonyueHnHsle
MOHOKPHCTAIUTB MOTYT OBITh HCIIOJIB30BAHKI TSI U3TOTOBJICHUS BAPU30HHBIX CTPYKTYP.

KioueBble c10Ba: TBEpIbIE PACTBOPEL, CIUTOK, KOI(GGHUIMEHT pacipeaeIeHus.

CHOOSING THE FIRST MELT ZONE IN THE BEGINNING OF THE INITIAL
ALLOY WHEN THE DISTRIBUTION COEFFICIENT IS MORE THAN UNIT

V.T.TAIROV, A.F.GULIYEYV, S.S.LATIFOV, NNF.GAHRAMANOV
SUMMARY

The article studies the creation of the first melt zone at the beginning of the initial alloy
of binary solid solutions when the distribution coefficient is more than unit. At first, the
concentration of the second component in the beginning melted zone is determined. As the
final alloy is made in two different stages of crystallization (zone melting and Bridjman
method), to find the content distribution we solve the continuity equation at two different
initial conditions and then they “sew together”. The content distribution shows that such an
alloy can successfully be used as a feeding alloy to grow single crystals of binary solid
solution by pulling from a melt. In application to Ge —Si system, such single crystals are
useful to make varyzone structures.

Key words: Solid-solution, alloy, distribution coefficient.
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