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Isda paylanma amsali vahiddon kigik olan halda binar bark mahlul
monokristallarinin alinmast ii¢iin yeni metod taklif olunmusdur. Taklif
olunan metodun asasini binar bark mahlulda zona kristallagmasi zamani
qidalandiricr kiilgoda uygun tarkibin xiisusi gaydada paylanmast tagkil
edir. Ixinci womponentin goyardilon kristalda paylanma ganunu isa Ka-
silmazlix tonliyinin hollindon miiayyanlasdirilir. Toklif olunan metod Ge-
In va Ge-Ga kristallarinin alinmasinda istifada olunmusdur.

Yetigdirilon xristalda ikinci xomponentin konsentrasiyasi-
nin ilgin xelitedekinden boyur olmasi tug¢un vahid zamanda gida-
landiricidan erintiye daxil olan maddenin migdar:r hemin miiddetde
putadan kristallasmaya serf olunan maddenin miqgdarindan boyux
olmalidir. Bunun tuctin:

Sv, >S,0, 1)
sorti 6denilmelidir (parametrlorin indexslonmesi [1]-d9Ri Kimidir).
Kristalin diametrini gidalandiricinin diametrine bearabsr gotirdi-
yumiiz ugin (1) sertini v, >0, Kimi de yaza bilerixk.

Bu halda kristallasma prosesinds putadaxi srintinin migdari
zaman Keg¢dikce artdigi tgiin srintinin seviyyesi U; siireti ilo sa-

quli istigametde yuxari dogru herexet edir. Bu halda U;, uygun

hocmlor vo onlarin toremslari belo ifads olunur:

&S(Ul -v,)
o= &)
s, —2P g
P
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Vz(’):S(Uz_Ua)t 3)
7, (0)=7,(0)+ £25[(v, - 0, )l
Pn
Vl(t): S(U1 +U3)
Vz(’):S(Uz_%) (4)
V3(t):V3(O)+&S[(Ul _Uz)+U3]

m

Burada S - gidalandiricinin ve kristalin en kesiklorinin sahesi, v,
L,, L; - uygun olaraq gidalandiricinin, kristalin ve arintinin sethi-
nin seviyyesinin yerdeyisms siiroti, p, vo p, - maddenin berk ve
maye halda sixligi, V3(O) - baglangicda putadaki erintinin hec-
midir.

P(Z‘ ) parametrinin agagidaki xkimi olacagini gostermoex
cotinlix toretmir:

I
a, +a,
= 5
) V,(0)+at ®
all Vo a; ifadelori asagida verilmisdir:
a1/ = &S[(Ul - Uz)+ 2”3]7“2 = k(Uz - U3)S
" (6)
a, = S(v, +v, ){l —(1- k)exp(— Mﬂ

Yeni usulla alinmis xelitenin baslangici gidalandiricinin bag-
langici ximi goturulduyu ugun gidalandiricida ikinci Komponentin

Konsentrasiyasinin deyismesi belodir [2]:
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C, 1—(1—k)exp[—kl—utj <<t

G)=1 _ (o) (7)
kv L h
C, 1—(1—k)exp[—71j T =1
- - 1%

CO - gidalandirici xelitede ikinci xompomnentin kKonsentra-

siyasinin orta qiymetidir.
Birinci merhele tug¢iin bu asililigin birinci setiri quvvede

olacaq. Ona gore Q(t) parametrini bele alariq:

S(v, +v;) kv
t)=———>C,|1-(1-k)exp| ——t 8
olr) AT (1—F)exp| == (8)
Baxdigimiz hal {icin xesilmezlix tenliyinin hollini bels yazariq:

Cxﬂ:em{—ﬁliiﬁéyh}jégiuiklﬁ—ﬁ—kkm{—%gq}x

7,(0)+a] 7,(0)+at

| +a, dldl
X eXpUal*‘az/tdtjdt + A4} = exp[ln(V3 (0)+ajt) 4 J{J'S(Uﬁ”a)co y

7,(0)+4; V3(0)+ ajt
X {1 ~(1- k)exp(— klutﬂ exp(ln(ﬂ(oﬂ al’t)al:{aszt + A4} = (V3(0)+ al’t)_al:{a2 X
S(v, +vy)Cy ( kv j , e
———1-{1-k ——1| |- ;0 t)a dt+A, ;=
S e IR ) O D i

a+ah

- (V3 (0)+ allt)_ & 'S(Ul +U; )CU I:J-(VB(O)‘F %/Z)jdt—(l—k)jexp[_klutjx

9)

%, (0)+ a{t)‘i?dt}Aét}:(Va(o% at] 4 -{s(v, + v, )cg{lx

a +a,

X (V3 (0)+ al’t)al;r{m —(1- k)j (V3 (0)+ al’t)%? exp(— klv t]dt} + A4, }

(9)-dakx1 sonuncu inteqrali timumi halda (k-nmin ixtiyari qiy-
moatinde) analitik sexilde ifade etmer miumxun deyil. Onu teqribi
yolla hesablamaq ti¢iin &k -nin (yada salaq ki, ¥ < 1-dir) xonkret
giymetinden istifade edeox. Moasalon, k£=0,001 (indiumun Ge-da
paylanma emsali), oldugda, gostermer olar ki, inteqralda istirax
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edon exsponensial vurugun ustii (arqumenti) f-nin 60+100 saat
giymatlorine gader vahidden ¢ox-gcox kig¢ik olur (bu, he¢ olmasa,
boyu 15+25 sm olan kristalin yetisdirilme muddetidir). Ona gore
biz (9)-dax1 inteqralalti ifadede istirax eden exsponensial vurugu

arqumentin (Tt-nln) ustlerine gore siraya ayirib, ixki ve daha

yukseK tortibden ki¢ik olan hedleri nezere almayacagiq:

exp(—thJNI—kl—Ut (10)

(9)-dak1 sonuncu inteqrali J,-lo isare edek, (10) ifadesini orada

yerine yazib inteqrah hall edok:

kv B (ko -
Jo=[00)+q exp(—thdz- J(0)+ (124 -
, “ o)
= [,(0)+ alt)a r——j 0)+alt) di=———([7,(0)+alt) " -
a, +a,
ko ! /(V3(O)+alt) o - [W5(0)+ ait) e
[l a+a a, +a,

1 ko ko V,(0)+at o
= 1-—¢ 2 UL (0)+ alt 11
a{+a2/ I +l a2+2/j(3<)+a1) ( )

J, inteqralinin (11) giymotini (9)—da yerine yazaq:

C3(t):(V3(O)+a1’t)_a{;{aé.{ (u1+u3)c0{ i )(1_ o

a +d,
ko V3(o)+a1 it S(v, +0;)C,
——— | |\I,(0 a A _—1 l— 12)
l a7+2a1/ ( 3( )+alt) +4, all+a7 [ )X
kot kv V,(0)+at —““,“4
(I‘T T'ﬁﬂ“‘m@)”{’) :

A, - inteqrallama sabitini baglangic sertden tapaq. Baslangic anda

putadaxi erintide ikinci Komponentin xonsentrasiyasi sifra bara-
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berdir, yoni =0 olduqda C3(0) 0 -dir. Bunu (12)-ds nezare alaq:

/o

e 0=, Wt R B0 L oy o

a, +2a a +2a

Buradan A4 -u bels alariq:

4, :—CUM(l—(l—k)-k—“ﬂ]-(n(o))a{f (13)

a +2a I d+2a

A4 -iin bu qiymetini (12)-de yerine yazaq:

C3(t):CDM{l—(l—k{l_k_‘)pr@.wj_

T / /
a, +a, / [ a,+2aq
I+al

/ / 0117/2
_W[l—(l—k)ku' - M e ) o<isy (9

al +2a I d,+2a ) \V,(0)+dt T

Ikinci morholodo P(Z‘) parametri yena de (5)-lo ifade olu-

nacaq, Q(l‘ ) parametri ise basga cur olacaq. Cunki gidalandirici xe-
lite boyunca ikinci rKomponentin EKonsentrasiyasi basga qanunla
doyisir. Ixinci moerholode Cl(t)-nin (6) ifadesinin ikinci setirinden

istifade etmox lazimdir. Onda Q(Z‘) parametri bels olar:
k-1

~S(y, +uvy) ll)_(t_tl)

o(r)= W.C{l—(l—k)exp(—kl—utl ﬂ S -

__da, (L o)
V,(0)+ar "\ 1 1

Buradak: ifadede bezi deyisikliklor apardiq. Bundan basqa, bels
avezlomos de daxil etdik:

a, =S(v, +v;)1 —(l—k)exp(—kl—utlJ: a, (16)

Ikinci rejim tigiin xosilmozlix tonliyinin hellini artiq tapa bilorik:

C (l‘): ex — J.M dt Iﬂ(é_zj]ﬁl X
3 I+ ae ) v0)rale\ T

(15)
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(L Ut]k—l
. dlv e
X[IL‘ll/dt]dHAj}:(ﬂ(O)Jr allt)_ ol aidﬂd#x

V,(0)+ at 7,(0)+ a't
aj+ay af+dj I . k-1
X(Va(O)Jrallf) o dt+A£}=(V3(O)+al’z)' d {ai%coj(T_UTj

| an
«(7,(0)+ alt)d dt+Aj}

k=0,001 giymeti tigciin, burada teqribi hesablamadan istifade edox:
k-1 -1
é_gt =~ £_2t :L.;;L l_i_it (18)
I 1 I 1 L, u L L

vt << L olduqda bu ifads dogrudur.
(17) — da olan sonuncu inteqral J5 isare edex ve (18)-ni nezere

almaqgla onu acaq:

k-1 a?{
=[5 o)l a1 2 st -

a

:II;{J-(V3<0)+%/1):§W+;It(fé(t%a(t)a{dt}:l{ RIS o

/ ah+al
Lo 1 (1 V3(0)+a1tj(V3(O)+a{t)’a{1} /l /[1+Ux

Ld+d\ d+2d
V,(0)+ alt el
X[“MH(TG (0)+ 1) o
a +2q
J 5 integralinin (19) giymetini C; (l‘ ) - nin (17) ifadesinde yerine yazaq:

aj+ah /
C'3(t):(V3(O)+alz‘)_ o {ai%C”'L /l : {14_2{1_1/3(0)—1— altﬂ><

a, +a, L a, +2a,
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e, / v, V50)+ajt
< [7,(0)+ alt) *A‘{}:a‘/‘%c“'zawag {1+f(t_wj}(zo)

1

d+a

+ A7)+ dlt) & i1,

A, inteqrallama sabitini tapmaq telob olunur. Bunun ti¢iin ikinci

moarhalonin baslangicini birinci merhalonin sonu ile ust-uiste salmaq

lazimdir. f =1, olduqda (20)-dan:

a,a,l v V,(0)+alt
C3(’1):C“m{“7(’l‘%J
1 2 2 1

(14)-don iso:

/
C3(t)=CUM{1—(I—k{1—kI—Ut1 +k_U.MJ_

ab+al

"‘Az: <V3 (O)+ alltl) o

all + ag / aé + 2a1/
I, a{;aé
_ a/1+a2/ l—(l—k)@- /V3(0)/ . V3(0)/ !
a, +2a, I al+2d ) \V,(0)+alt,

Son iki berabsrlikden Ai sabitini bele tapariq:

/
Al = CU{M{I—(I—I\?){I—A}—UQ +k_U.Vg(0)+ at, j_

all + aé / aé +2a1/
I, a{;/aé
— a/l +a2/ l_(l_k)& /V3(0)/ . 1/3(0)/ ! _ (21)
a, +2a, I a+2d ) \17,00)+at,
aal v V.(0)+d't | @ +a
_La?:aé {HZ(Q_ 361(412a1/1]_}.(r/3(0)+a{t1) )

A‘: inteqrallama sabitinin (21) giymetini C3(t)-nin (20) ifadesinde

yerine yazmaq lazimdir. Her ixi merhsloni birlesdirib xristal bo-
yunca ikinci komponentin Konsentrasiyasinin deyigsme ganununu
belo tapagq:
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/
¢, 3wty pfy ke, ke O ar)
a, +a, / I a)+2q
_% 1—(1—k)@~ 73(0)/ _ V3(O) : ’ (22)
a; +2a, I a)+aq V,(0)+ a/t
C,(t)=kC5(t)= 0<t<t,
a,a,l v V,(0)+ a/t _aire]
Co T |1+ — |t -2 |+ 4,5 (0)+ ajt) o,
’ M{ L[ a) +2a/ 4(3(> al)
tt,
C, (¢) . .
(22)-den hesablanmis ———= -in Kristal boyunca dsyisme ganunu
0
sokilde gosterilmigdir.
CZ (t]k
Gy
1.57 -
1.0+ E
I i
0.51 I
| | | | | | : | >
5 10 15 20 25 30 40  t.saat

Soxil. —2 ) nisbi xkonsentrasiyasinin (22)-den hesablanmig
0
kristal boyunca deyisme gqanunauygunlugu

Birineci moerhalode C, (t) kristal boyunca sifirdan baglayaraq

todricen artir, oztinun doyma giymetine ¢atir ve birinci merhalenin
sonuna geder sabit galir. Burada maraqli cehst ondan ibaretdir xi,
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iKinci xomponentin Konsentrasiyasinin doyma giymeti onun ilkin
xolitede ki CO qiymatinden boyurdiir. Buradan da terkibinde ixinci

komponentin konsentrasiyasi kKigik olan gidalandirici xslitenin
kOmokliyi ile onun komnsentrasiyasi daha boyux olan binar berk
mohlul monoxkristallarinin yetisdirme usulunu almis olurugqg.

Qeyd edox ki, baxdigimiz halda kristallasma prosesi aslinde
ele birinci merhsls ile de sona yetir. Ancaq xiisusi maraq kesb
etdikde ikinci merheloden de istifads etmek olar. Ixinci merhelode
ise Konsentrasiya ovvel xetti, sonra ise daha keskin artir. Burada
da kristalin terkibinin xeskin deyisdiyi baglangic ve son hisse-
sinden varizonali quruluslu cevricilorin duzeldilmesinde istifade
etmox olar. Burada teklif edilon usul xristalin sabit terkibli
hissesinin o6l¢usunu ixtiyari qiymetde almaga imkan verir.
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ITOJIVUEHHE MOHOKPHCTAJLUIOB BHHAPHBIX TBEPJbIX PACTBOPOB
C KOHITEHTPAITUEN HACBIITEHNS BTOPOT'O KOMIIOHEHTA
BOJIbIIE, YEM B ITIOJAIIMTHIBATOIIEM CJIMTKE, KOT'JA
KO3 PHUITUEHTBI PACIIPEJEJIEHISI MEHBIIIE EJITHUITBI

B.H.TATHPOB, YV.B.TATHPOB, C.C.JIITHPOBA,
3. ATAMAJIMEB, A.®.I'VIINEBA, H®I' AXPAMAHOB

PE3IOME

TIpennoxeH HOBBIH MeTop IToNyueHHA IPH K>1 MOHOKPHCTA/UIOB OHHApPHBIX
TBEPJIbIX PACTBOPOB ¢ KOHLIEHTPALHeH BTOPOro KOMITOHEHTa MEHbIIIE YEM €€ BeJIHUHHA
B MOAIHTKE. MeTox oCcylIecTBIIAETC IPHMeHEHHEM TTOATHTHIBAIONIEro CJIMTKa, 00Ja-
JIaIOI[ero 0coObIM PAcIIPEJEIEHHEM COCTaBa, [10JIy YeHHOT'O 30HHOH ITep eKpHCTaILIH3a-
1HeH. PacripeieneHrie KOHLIEHTPAl[HH BTOPOro KOMIIOHEHTA BZOJIb BBIPAIIEHHOTO MO-
HOKpPHCTaJUIa YCTaHABJIHBAETCS PELlIEHHEM ypPaBHEHH: HETP €PbIBHOCTH.

Merop niprimeHeH k cucteme Ge-Inu Ge-Ga.
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A NEW METHOD OF GROWING SINGLE CRYSTAL OF BINARY
SOLID SOLUTIONS WHEN K >1 AND THE SECOND COMPONENT
CONCENTRATION IN THE CRYSTAL DIFFERS FROM THAT
OF IN THE FEEDING ALLOY

V.i. TAHIROV, U.V. TAHIROV, S.S. LATIFOVA, Z.A. AQAMALIEV,
A.F.QULIYEV, N.F. QAKHRAMANOV

SUMMARY

A new method of growing binary solid solution single crystals has
been offered in the case of K>1. Feeding alloys with special content dis-
tribution promote the growth of crystals in which the second component
concentration is more than that of in the feeding alloy. To grow such
crystals one needs to chose moving rate of the feeding alloy more than

that of the grown crystal. The content distribution of crystals is found by
Solving the continuity equation.

The method was applied to Ge — In and Ge—Ga systems.
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