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Hazirku isdo binar bark mahlullarin daxilinda mikro¢ati olmayan gidalandiric
xalitasini  diizaltmayin yeni tisulu iglonib hazwrlanmugdir. Bunun tigiin avvalca kaskin
soyutma yolu ilo bircins xalita hazirlamir. Sonra hamin xalita zona aritma yolu ila ye-
nidon kristallagmaya ugradilir. Xalita boyunca torkibin paylanmasi kasilmozlik tonliy-
inin halli asasida miioyyan edilir. Belo gidalandirici xalitonin tatbiqi ilo, miivafiq kri-
stallagma rejimini segmakla, binar bark mohlullarin sabit vo miirakkab torkib paylan-
malr monokristallarim almaq miimkiindiir.

Yeni iisul Ge-Si bark mohlul sistemi tizarinda hayata kegirilmisdir.

Binar bork mohlullarin sabit torkibli monokristallarini almaq tgiin
on sads yol orintinin gidalandirilmasindan istifads etmokdir. Burada eyni
bir kristallasma prosesindo hom monokristal yetismasini, hom dos alinan kri-
stalin bircinsliyini tomin etmak talab olunur. Putadan dartmaq yolu ilo kri-
stal alarkon bu taloblori tomin etmok ii¢iin gidalandirict xalitonin handasi
qurulusunun va ondaki torkib paylanmasinin olverisli sokildo segilmasi
mithiim rol oynayir. Yetigdirilon monokristalin istifads tigiin yararli olma-
sindan otrii onun sabit diametra malik olmasi1 daha slverislidir. Buna uygun
olaraq, kristallasma rejiminin kvazi-dayanigli olmasini tomin etmokdon
otrii gidalandirict xolitoni do sabit diametrli silindr soklinde gotiirmok la-
zimdir. Bu ciir xalitoni hazirlamaq iigiin Ge vo Si maddolorinin talob olu-
nan torkibs miivafiq miqdarlari birlikds aridilmok tiglin putaya yerlosdirilir.
Putanin dibinds ortadan diametri 0,5—1 mm olan dairavi desik agilmigdir
(sokil 1). Desiya daxili diametri nazords tutulan gidalandirici xalitonin dia-
metrina barabar olan kvars boru hermetik qaynaq edilmisdir. Burada elo
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edilir ki, borunun desiyin moarkazindon kegon oxu saquli istiqgamatla tist-iisto
diigstin. Onun asag1 ucu gapanmisg vo mistavi sakline salinmisdir. Boru isti-
liyi yaxs1 kegiron qalin divarli stokan sakilli silindrik gabin ig¢arisinda yerlos-

dirilir. Is¢i hocmindo yiiksok vakuum (107 =10~ mm Hg) yaradildiqdan
sonra putadaki madds aridilir va bircins maye halina gatirilir. Desiyin dia-
metri kigik oldugu tigiin sathigarilms qiivvesi mayenin putanin dibina qay-
naq edilmis boruya axib tokiilmesinin garsisim1 alir. Bu voziyyatds isci
hocminin vakuum sistemi ilo slagesi kasilir vo ona tozyigi 0,5+0,8 atm.

olan tomizlonmis tasirsiz qaz buraxilir. Qazin tazyiqinin tasir qiivvasi natico-
sinds putadaki maye kiitlaesi desikdon nazik sirnaq soklinds axaraq silindrik
boruya dolur. Maye halin barkimos temperaturu ilo borunun daxilindaki
temperaturun forqi ¢ox boyiik oldugu ii¢iin o, boruya tokiilon anda da kri-
stallagir. Bu zaman qalin divarli stakan sokilli gab ayrilan orims istiliyinin
mayenin hocmindon uzaqlasmasini asanlasdirir. Belaliklo do, kvars borunun
daxilindaki xalitods miixtalif hiindiirliiklords torkibin orta qiymati eyni olur.
Dogrudur, kaskin soyuma naticasinda torkibin fluktuasiyasi yaranir, lakin
onun orta giymati har yerds eynidir va o, istifads olunarken konsentrasiya-
nin fluktuasiyasi hamarlanir.

O 00OO0O0

Sokil 1. Qidalandirici tigiin ilkin xalitonin diizeldilme sxemi.
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Sakil 2. Qidalandirici xalitonin zona aritms tisulu ilo alinmasinin sxemi.

Xolits hazir oldugdan sonra kvars boru kasilorak putanin dibindan
ayrilir. Sonra bu xolits, onun hacmindaki mikrogatlarin yox edilmasi iigiin
zona aritma iisulu ilo yenidon kristallagmaya ugradilir. Bu zaman xslito
boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin paylanmasi dayisir. Elo bu
da qidalandici xaliteni silindr soklinda (artig onun ucunu konus soklina
salmaga ehtiyac yoxdur) gétiirmays imkan verir.

Xolitonin zona oritma kristallagsmasina ugradilma sxemi sokil 2a va
b-do gostorilmisdir. Xalitonin uzunlugunu L, en koasiyinin sahosini S, ari-
dilmis zonanin enini |, zonanin yerdayisma siiratini v, ikinci komponentin

ilkin xolitadoki konsentrasiyasini C,, orimis zonada C;, xalitonin yenidon

kristallagan hissasinds iso C, ilo isara edok. t miiddatinds srimis zonada
ikinci komponentin madds migdarinin doyismasini bels tapariq:

t t
SC,l - C4(t)- Sl = JC, (t)Swdt — ] C,Sudt (1)
0 0

Burada sag torafdoki birinci hadd t miiddstinds xslitonin yenidon
kristallasmis hocminds, ikinci hodd iso ilkin xolitadon oriyib mayeyo
garismis hacmdos ikinci komponentin madds miqdaridir.

(1) — in har iki torafindon zamana gors birinci tortib téromo alaq,

hom ds nazors alaq ki, C; = const - dir:
~C,(t)sI=C,(t)sv-C,v-S )

Paylanma amsalinin:

CZ

k=—2
C,

(€)
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torifindan istifads edib (2) — ni bir godar dayisdirek:

C, kl—“c = Yc, )
Belo avazloms aparaq:
ku
7 P 7c =Q ©)
Onda (4) - i bu soklo salmis olariq:
C,()+P-Ci()=Q (6)

(6) xotti diferensial tonliyinin hallini yazaq [1,2]:

—ex j Pdt){[Q exp([ Pdt)dt +Af= eXp[ j— dtj{ [ Ye, ex{ | $ dtjdt + A} = o
- ex;{—tj{ j C, xp[k tjdt + A} = exp(— kl‘)tj{ - [{klut) + A}

A - inteqrallama sabitini baslangic sortdon tapaq. t=0 aninda orimis
zonada ikinci komponentin konsentrasiyast ilkin xslitadoki C, konsentrasi-
yasina barabardir. Onda (7) — don alariq:

C 1 C
C1:?1+A;A:C1(1_Ij:?1(k_l) (®)

(8) —1(7) — da yerins yazagq:

C.t)=e p(_k;)tj{ck p{klut)+clj(k—l)}zi{n(k—l)ex;{—tj} ©)

Bu asililig zonanin 6n cobhasi xolitonin sonuna c¢atana qoadar, yoni

t, = L
v

jimi dayisir, istiqgamatlonmis kristallizasiya soraiti yaranir. Onu biz bir qo-

dordan sonra arasdiracagiq. Ancaq halalik ikinci komponentin konsentra-

siyasinin yenidon alinmis xalitonin baslangicdan L —| mosafasinds paylan-

masini tapaq:

C,(t)=kC, = c{l —(1- k)exp(—kl—utﬂ, 0<t<t  (10)

Burada biz kristallasmani dayandira da bilorik. Bunun {igiin zonanin hara-
kot mexanizmini sondiiriib, ampulani onun sonuna dogru azaciq meyl et-
dirdikdon sonra olimizin yiingiil zorbalori ils sonuncu orimis zonani asas xa-
litadon uzaqlagdira bilorik. Bu ciir alinmig xolita gqidalandirici kimi istifads
edilmaya yararlidir. Ancaq biz prosesi dayandirmadan sonadok davam etdi-
racayik.

Xolitonin son | uzunlugunda torkib paylanmasini tapmaq iigiin ye-
nidon kasilmazlik tonliyine miiraciot edok. Bu halda ikinci komponentin
madds miqdarinin maye va bark faza arasindaki balansini bels yazariq:

miiddatinds dogru olacaq. Bundan sonra iss kristallasmanin re-
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V.00, =V, )0, 0)- e et <t<

Sag torofdo birinci hadd ikinci komponent maddasinin t; aninda orintido
olan miqgdari, ikinci hadd ise t miiddotindo onun kristallasma naticasinda
bork fazaya kegon miqdaridir. Onlarin forqi t aninda maye fazada ikinci
komponentin madde miqdarina (barabarliyin sol torafi) barabordir.

(11) — in har iki torofindon t yo gors birinci tortib toroms alaq:

\/3 (t)cs (t)+V3 (t)C3('[) = _vz (t)Cz (t)
C, (1) V, () +V,(t)C, (1) _ V. (t)C, (1) +KV,(t)C, (1)

O Ne o o ve ™

C
Burada paylanma omsalinin kK = —* torifindon istifads edib C, (t) -
3

Buradan:

ni C,(t) ilo ifado etdik.
(12) — don yazariq:

dCy(t) _ Vi()+kVy(t) 13)
C,(t) Vi(t)
Hoacmlorin ifadslorini agkar sokilds yazaq:

V,(t)=(L-1)S +o(t-t,)S

14
V,(t)=1S —olt-t,)S -
Burada t, = L=l - dir:
v
\/2 \E& \/'3 - U tapaq:
V, =18, V, =-0S (15)
(14) vo (15) —1 (13) — do nazars alaq,
dC(t) _  -wS+keS o —l+k 16)
C,t) IS-o(t-t,)s L_(t_tl)
v
Buradan alanq:
InC,(t)= (k - 1)11{l_ (t-t )} i A
v
yaxud:
| k-1
C3(t)=A//{——(t—tl)} Jt<t<t, (17)
v
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t, =— - dir. A” - inteqrallama sabitini t = t, aninda (17) va (9) hallorinin
v

tist-listo diismasi sortindon istifado edib tapaq. t =t, oldugda (17)—den:

C.lt)= A [lj

v

C,(t,)= %[l ~(1- k)exp(—kl—utl ﬂ

alarq. Son iki ifadenin sag toraflorini bir-birine barabarlogdirib A" sabitini tapaq:

] S

o_C {1 —(1- k)exp(— kl')t1 H
k

(10) — dan isa:

5 (18)
|
1)
A" - in qiymstini (17) — ds yerine yazaq:
RS .
C(1)= =1 o) -
k k-1
;) v
k-1 (19)

:%.|:1_(1—k)exp(—%jtl:| * 4 <t<t,

Alinan xslitonin son | uzunlugunda ikinci komponentin konsentrasiyasinin

paylanmasini bels alariq:
=

I
7_(t_tl)
C,(0)=kC,()=C, 1—(1—k)ex;{—Qtlj jo "

! Yo
(10) va (20) — ni birlogdirsak, biitiin xalite boyunca ikinci komponentin
paylanmasini alariq:

L <t<t,  (20)
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C 1—(1—k)ex;{—$tﬂ,ost <t

C, (t) =\ - I (t _tl) ! oldugda (21)

) 1_
1—(1—k)eX[{—TUtlﬂ~ UT A <t<t,
- 1Y

Bu ciir hazirlanmis xolito boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin
doyisms gqanunu paylanma amsalinin qiymatindon asilidir. Sakil 3 vo 4 —do

C,(t)

1
konsentrasiyanin doyisma qanunu verilmigdir. Bu asililiglar, demok olar ki,
bir-birinin giizgii oksidir. k >1 oldugda xslitonin baslangicinda ikinci

komponentin konsentrasiyasi baslangic K-C, gqiymotindon baslayaraq

O

uygun olaraq K =3 vo k =0,5 giymatlari ii¢iin xalits boyunca nisbi

kaskin azalir vo miisyyon mosafodon sonra ilkin xalitadoki C, giymotine
catir. Bu qiymot orimis zonanin 6n cobhasindon xslitonin sonuna g¢atdigi

anadok davam edir. Bundan sonra —= orimis zonanin enino barabar olan

1
moasafads tadricon azalaraq sifra yaxinlasir.

Buradan aydin olur ki, kK > 1 giymatlorinda bu ciir xalitonin sonunu
baglangic gotiiriib, onu qidalandirici kimi istifado etsok, onda baslangici
konus va ya firlanma paraboloidi olan sabit torkibli silindrik qidalandiri-
cinin tatbigindan alds edilon paylanmani almis olariq.

k <1 qgiymotlorindo homin effekti almaq iigiin bu ciir alinmis
xalitonin baslangicini gidalandiricinin baslangict kimi gétiirmok lazimdir.

A

t
10 T 20 1 T Rill T T >
Sokil 3. k =3 giymoti iigiin binar bark mohlul xalitasi boyunca ikinci kom-

ponentin konsentrasiyasinin (21) — don hesablanmis deyisme qanunu.

113



0 t

I IIO I I 20 I I 30 I I
Sokil 4. k£ =0,1 giymati iigiin bark mohlul xalitasi boyunca ikinci kompo-
nentin konsentrasiyasinin (21)-don hesablanmis dayisma ganunu.

Beloliklo do, bu ciir hazirlanmis silindrik qidalandiricinin istifads
olunmasi baglangici konus vo ya firlanma paraboloidi olan sabit torkibli
silindrik qgidalandiricinin istifade olunmasi ilo eyni natico verir. Yena da
baslangicda orintids ikinci komponentin konsentrasiyas: toqribon sifirdan
baslayaraq, tadricon artir va sabit giymats ¢atdigdan sonra doyismoz galir.
Bu ciir gidalandiricinin sonundaki kaskin torkib dayigsmasi kristallagsma pro-
sesindo kristaldaki torkib paylanmasina tasir géstora bilmir. Ciinki xalitonin
bu hissesindon onu stoka barkitmok i¢iin istifads edilir vo o, qidalan-
diricinin sorf edilon hissasine daxil olmur. Onun qaliq (istifade olunmamis)
hissesindon proses qurtardigdan sonra yalniz yeni qidalandirict xalito
diizaltmoak tiglin istifads etmok olar.

Bu deyilonlori biz kosilmozlik tonliyinin halli osasinda siibut eds
bilarik. Bu isa bagga maqalonin mévzusudur.
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HOBBI METO/] U3rOTOBJIEHUSI LIUJIUHJIPUYECKHAX
HOAINMUTBIBAIOIIUX CJIUTKOB CO CJI0OKHBIM
PACIIPEJEJIEHUEM COCTABA

B.1.TATHPOB, B.I' . AJIUEB, T.I.TVKA®APOB, H®.I'AXPAMAHOB
AHHOTADUA

WzroroBneHne CIMTKOB OMHAPHBIX TBEPABIX PACTBOPOB PE3KHM OXJIAXICHHEM
COTIPOBOKIAETCS TIOSBJICHHEM B 00BEME CIMTKAa MHOTOYHCICHHBIX MHKPOTPEIINH, KO-
TOpBIC CO3AAI0T HEYNOOCTBA TP BRIPAIIUBAaHUK MOHOKPHCTAILIOB. B HacTosme# pado-
T€ TPEIIOKEH HOBBIA METOJ, MMO3BOJSIOMINN W3TOTABIMBATH CIUTKH, CBOOOJHBIE OT
MHUKPOTpeImuH. [ 3Toro crmepBa pe3kuM OXJIaXKICHHEM H3TOTABIMBACTCA CIHUTOK C
PaBHOMEPHBIM pacIpefesieHIEeM CPEIHEr0 COCTaBa, KOTOPBIM 3aTeM ITOJBEpraeTcs Ofl-
HOKpAaTHOM 30HHOW MepeKkpucTauM3aluu. Pacnpenenenue cocraBa BIOIb CIMTKA yCTa-
HaBJIMBACTCA PCHICHHUEM YpPaBHCHUA HEIPCPHLIBHOCTHU IMOTOKA BCHICCTBA BTOPOI'0 KOM-
IMOHEHTA IIPU KpUCTAIIU3allHU. le/lMeﬂeHl/leM TaKOT'0 CJIIMTKAa MOYXHO IOJIy4aTb MOHO-
KPHCTaJUIbl OMHAPHBIX TBEPBIX PACTBOPOB C OJHOPOAHBIM U CJIOKHBIM Paclpe/ieieH -
€M COCTaBa BJOJIb KPUCTAILIA TOA00POM TEXHOJIOTHIECKOTO PEKUMA.

A NEW METHOD OF PREPARING CYLINDRICAL FEEDING ALLOYS
WITH COMPLICATED CONTENT DISRIBUTION

V.L.TAHIROV, V.Q. ALIYEV, T.Q.DJAFAROV, N.F.QAKHRAMANOV
ABSTRACT

A new method of preparing feeding binary alloys without microtracks has
been offered. To prepare an alloy by the new method one has to make a cylindrical
binary alloy rod by sharp cooling method and to explose it to zone melting
recrystallization. The content distribution along the feeding rod has been found by
solving the continuity equation. Using such an alloy one can grow binary solid solution
single crystals with constant and other complicated content distributions. The method

has been applied to Ge — Si solid solutions.
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