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Я.Ф. ГУЛИЙЕВ, Н.Ф. ГЯЩРЯМАНОВ 
Сумгайыт Дювлят Унивеситети 

 
Ишдя эюстярилмишдир ки, йени цсулла алынмыш бинар бярк мящлул хялитясинин, икинъи компонентин биринъидя пайланма ямсалы ващиддян 

бюйцк (k>1) олдугда, башланьыъыны гидаландырыъынын башланьыъы кими истифадя етмякля бярк мящлулун сабит тяркибли монокристалларыны 
йетишдирмяк мцмкцндцр. Бу заман гидаландырыъынын вя кристалын йердяйишмя сцрятляри бир-бириня бярабяр сечилмялидир. Бelяliklя, Эе-Б 
бинар системи цчцн (k=17) кясилмязлик тянлийинин щяллиндян истифадя едиляrяk германиумун борла ашгарланмыш сабит тяркибли монокристал-
лары йетишдирилмишдир. 

 
Бинар бярк мящлулларын монокристалларыны йетишдирмяк 

цчцн, адятян, гидаландырыъы хялитядян истифадя олунур. Биз 
[1]-дя  бу мягсяд цчцн йарарлы олан йени цсулла алынмыш 

хялитя бойунъа тяркиб пайланмасынын ашаьыдакы кими ол-
дуьуну эюстярмишик: 
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Бурада C0 - хялитядя икинъи компонентин орта консен-

трасийасы, k- онун пайланма ямсалы, L- хялитянин узунлуьу, 
l- яримиш зонанын ени, ν- онун йердяйишмя сцряти, t- заман-
дыр. 

Гаты бинар бярк мящлулларын монокристалларыны алмаq 
цчцн k>1 олдугда бу ъцр хялитянин сонуну, k<1 олдугда – 
башланьыъыны гидаландырманын башланьыъы кими истифадя 
етмяк лазымдыр. Чцнки, бу щалда кристаллашма ъябщясиндя 
баш верян ифрат сойуманын гаршысыны алмаг мцмкцн олур. 
Бунунла беля, бир сыра щалларда бинар бярк мящлул моно-
кристалларынын алынмасында йени цсулла алынмыш хялитянин 
башланьыъыны k>1 щалында гидаландырыъынын башланьыъы кими 
сечмякля дя уьурлу нятиъяляр алмаг олар. Бу, кристаллашма 
ъябщясиндя ифрат сойуманын нязяря алынмайаъаг дяряъядя 
кичик олдуьу тяркиблярдя мцмкцндцр. Зяиф бярк мящлул-
ларда доьрудан да бу ъцр имкан йараныр. Яэяр йада сал-
саг ки, мясялян, йарымкечириъи монокристалларын ашгарлан-
масы мящз зяиф бярк мящлулларын монокристалларынын алын-

масы демякдир, онда бу вариантын щяйата кечирилмясинин 
ня гядяр актуал олдуьу айдын эюрцняр. Она эюря дя биз 
щазырки ишдя щямин варианы арашдыраъаьыг. (1) пайланмасы-
нын биринъи вя икинъи сятириня уйьун олараг просеси ики мяр-
щялядя щяйата кечиряъяйик. 

Гидаландырыъыйа, йетишдирилян кристала, вя кясик конус 
шякилли путадакы яринтийя аид олан параметрляри уйьун ола-
раг 1,2 вя 3 индексляри иля эюстяряъяйик. 

Биринъи мярщялядя кристаллашма режимини бу шяртляря 
уйьун сечяъяйик: 
 
                vvvSSS ==== 2121 ,                     (2) 

 
S1, S2 - хялитянин вя кристалын ен кясийинин сащяси, ν1 вя ν2 

- онларын йердяйишмя сцрятляридир. 
Биринъи мярщялядя уйьун щяъмляр вя онларын тюрямяляри 

беля олар: 
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Бурада ващид заманда гидаландырыъыдан яринтийя дахил 

олан маддянин мигдары щямин мцддятдя путадакы ярин-
тидян кристаллашмайа сярф олунан маддянин мигдарына 
бярабярдир. Она эюря яринтинин сятщинин сявиййяси дяйишмяз 

галыр (ν3=0). 
Кясилмязлик тянлийиндяки P вя Q параметрляринин ифадя-

лярини йазаг [2]: 
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Икинъи компонентин консентрасийасы цчцн кясилмязлик тянлийинин щяллини йазаг [2]: 
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A4 - интеграллама сабитидир. Онун гиймятини башланьыъ 

шяртдян истифадя етмякля тапаъаьыг. 
Бурада башланьыъ шяртин сечилмясинин мцхтялиф вариан-

тлары ола биляр. Анъаг щялялик биз башланьыъ шярти еля сечяъяй-
ик ки, просесин башланьыъында путадакы яринтидя икинъи ком-
понентин консентрасийасы сыфра бярабяр олсун: 
 
                                       0=t  -да ( ) 003 =C          (6) 

 
Бу шярт дахилиндя (5)-дян аларыг: 
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Бурадан: 
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A4-цн гиймятини (5)-дя йериня йазаг: 
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Кристал бойунъа икинъи компонентин консентрасийасынын пайланмасы ися беля олар: 
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Йени цсулла алынмыш гидаландырыъынын сон l узунлуьунда 

икинъи компонентин консентрасийасынын пайланма гануну 
башга ъцр олур. Она эюря бу щисся цчцн кясилмязлик тянлийи-
ни йенидян щялл етмяк лазымдыр. Доьрудур, гидаландырыъы-
нын сон l узунлуьунун тяйинаты башгадыр вя ондан практики 
олараг кристал йетишдирмяк цчцн истифадя олунмур. Бунунла 

беля l-ин кифайят гядяр бюйцк гиймятляриндя онун мцяййян 
щиссясиндян кристал йетишдирмя просесиндя истифадя етмяк 
олар. Она эюря биз бурада икинъи мярщяляйя дя бахаъаьыг. 

Йеня дя: 
 

                vvvSSS ==== 2121 ,                   (10) 
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эютцряъяйик.  
Щяъмлярин йени ифадялярини йазаг: 
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Щяъмлярин замана эюря биринъи тяртиб тюрямяляри ися бе-
ля олар: 
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P вя Q параметрлярини дя йазаг: 
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Икинъи мярщяля цчцн кясилмязлик тянлийинин щяллини тапаг: 
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k-нын ихтийари там гиймяти цчцн сонунъу интегралы аналитик 
шякилдя ифадя етмяк мцмкцн дейил. Лакин биз тягриби ще-
сабламадан истифадя етмякля k>1 олан цмуми щал цчцн 

интегралы щесаблайаъаьыг. Бунун цчцн интегралалты ифадядя 
бязи дяйишикликляр апараг: 
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Бурада икинъи щядд 0-дан башлайараг ващидя гядяр 

дяйишир, бу дяйишмя интервалынын башланьыъында 
( )

11 <<
−
l

ttv
 олур. Биз (15)-и мящз бу башланьыъ интервалы  

цчцн йаздыг. Яслиндя, практики олараг, онун йалныз баш-
ланьыъ интервалындан истифадя етмяк олар. (15)-и (14)-дя исти-
фадя едяк. Юзц дя интегралы (J4) айрыъа щялл едиб сонра йери-
ня йазаг: 
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4J -ц (14)-дя йериня йазаг: 
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4A  интеграллама сабитини тапмаг цчцн икнъи мярщяля-

нин башланьыъыны биринъи мярщялянин сону иля цст-цстя сал-

маг лазымдыр. Бу о демякдир ки, t=t1 анында (17) вя (8) бир 
бириня бярабяр олмалыдыр. Бу шярти йазаг. 
t=t1-дя (17)-дян: 
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аларыг. Сон ики бярабярлийин саь тяряфлярини бярабярляшдиряк: 
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Бурадан 4A -ц тапарыг: 
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4A -цн бу гиймятини (17)-дя йериня йазмаг лазымдыр. 

Икинъи мярщялядя кристал бойунъа пайланма бяля олаъаг: 
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A4-цн (18) ифадясини бурада йериня йазмаг лазымдыр. Бцтцн 
кристал бойунъа икинъи компонентин консентрасийасынын 

дяйишмя ганунуну алмаг цчцн (9)-иля (19)-ы бирляшдирмяк 
лазымдыр: 
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4A -цн (18) ифадясини бурада йериня йазмаг лазымдыр. 

Гейд едяк ки,  бурада биз биринъи мярщяля цчцн C2(t)-
нин кристал бойунъа дяйишмя ганунуну аларкян k-нын гий-
мятиня щеч бир мящдудиййят гоймадыг. О, ващиддян щям 
бюйцк, щям дя кичик ола биляр. Икинъи мярщялядя ися k-нын 
гиймятинин ващиддян бюйцк олмасы шяртини гоймушдуг. Бу 
мящдудиййяти кясилмязлик тянлийиндя иштирак едян интеграл-
ларын аналитик шякилдя ифадя олуна билмяси цчцн гоймушдуг. 
Икинъи мярщяля цчцн диэяр мящдудиййят гидаландырыъыны уй-
ьун щиссясинин йалныз аз бир гисминин истифадя олуна билмяси 
имканындан иряли эялир. 

 

 

Шякил 1. Эе-Б системи цчцн (20)-дян щесабланмыш 
( )
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2
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-ын  

             кристал бойунъа дяйишмяси. 
 
Шякил 1-дя эерманиумда бор ашгары цчцн (борун Эе-да 

пайланма ямсалы k=17-дир [3]). (20)-дян кристал бойунъа 
щесабланан консентрасийа дяйишмяси эюстярилмишдир. Бу 
щалда да икинъи компонентин консентрасийасы сыфырдан баш-
лайараг артыр. Анъаг бурада артым даща кяскиндир. Юзц  

дя бу кяскин артым ити максимумдан кечир вя сонра азала-
раг сабит гиймятя (C0-а) йахынлашыр. Кристалын сонунда (йя-
ни гидаландырыъынын сон l узунлуьуна уйьун эялян щиссясин-
дя) консентрасийа азалмаьа башлайыр. Ону да гейд етмя-
лийик ки,  бурада яринтидя (даща доьрусу, кристаллашма ъяб-
щясиндя) икинъи компонентин консентрасийасы кичик 
(1015÷1016sm-3 тяртибиндя) олдуьу цчцн икинъи компонентин 
консентрасийасынын башланьыъда хейли кяскин артмасы вя 
максимумдан кечмяси кристаллашма ъябщясиндя ифрат сой-
уманын йаранмасына сябяб олмур. Она эюря бярк мящлул 
монокристалларынын алынмасы цчцн мювъуд олан ялверишли 
шяраит позулмур.  

 

 

Шякил 2. ( )
0C

tC
•

-ын кристал бойунъа дяйишмяси (k=17). 

 
Икинъи компонентин консентрасийасынын кристал бойу-

нъа дяйишмя сцрятинин неъя олдуьуну мцяййян етмяк цчцн 
C2(t) -нин замана эюря биринъи тяртиб тюрямясини алмаг 
лазымдыр. Биринъи мярщяля цчцн (20)-ин биринъи сятириндян 
аларыг:
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( )tC2

•

-ни сыфыра бярабяр етмякля яйринин максимумуна уйьун эялян t=tmax-у тапа билярик: 
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Бурадан аларыг: 
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Щяр ики тяряфи l ясасындан логарифмалайыб t-ни тапаг: 
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Бурадан t=tmax -у беля аларыг: 
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Тяърцби параметрлярин гиймятляри беля сечилмишдир: l=18mm, 
V3(0)=900mm3

, r=4mm, S=πr2=50,24mm2, 
saat
mm2v = , 

k=17(борун Эе-да пайланма ямсалы).  
(23)-дян maxt -ун ядяди гиймятини тапаг: 
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-нин кристал бойунъа дяйишмяси шякил 2-дя эюстя-

рилмишдир. Эюрцндцйц кими, ( )
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 башланьыъда ян бюйцк 

гиймятя маликдир, сонра о, тядриъян азалараг tmax-да сыфыр-

дан кечир, ишарясини дяйишир, минимум гиймятдян кечяряк, 
йенидян сыфыра йахынлашыр. Сонунъу гиймят t=t1 анына гядяр 
давам едир. 

Икинъи мярщялядя (йяни t>t1 олдугда) ( )tC
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-ни бяля аларыг:
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Икинъи мярщяля цчцн ( )tC2

•

 мянфи гиймят алыр вя криста-
лын сонуна йахынлашдыгъа сыфыра йахынлашыр (тяърцбядя 

алынмасы мцмкцн олмайан щисся гырыг хятля верилмишдир).
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V.I. Tagirov, Z.A. Agamaliyev, Z.Y. Hasanov, A.F. Quliyev, N.F. Qahramanov 

 
OBTAINING OF BINARY SOLID SOLUTION SINGLE CRYSTALS USING THE BEGINNING OF THE  

FEEDING INGOT AS REPLENISHMENT BEGINNING AT K>1 BY NEW METHOD  
 

Binary solid solutions single crystals with permanent content distribution have been grown using ingots made by new method and trun-
cated cone crucible. When second component distribution coefficient is more than unit the end of the ingot is taken as the beginning of the 
feeding ingot. The velocities of replacement of the feeding ingot and the grown crystal are taken the same.  

The method applied to Ge-B binary system. 
 

В.И. Тагиров, З.А. Агамалыев, З.Й. Гасанов, А.Ф. Гулиев, Н.Ф. Гахраманов 
 

ПОЛУЧЕНИЕ БИНАРНЫХ ТВЁРДЫХ РАСТВОРОВ МОНОКРИСТАЛЛОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
НАЧАЛА НОВЫМ МЕТОДОМ ПОЛУЧЕННОГО ПОДПИТЫВАЮЩЕГО СЛИТКА КАК НАЧАЛА  

ПОДПИТКИ ПРИ k>1 
 

В работе решением уравнения непрерывности показано, что использованием начала слитка, полученного новым методом, когда 
коэффициент распределения  второго компонента больше единицы, можно получать монокристаллы бинарных твёрдых растворов 
с постоянным составом.  При этом скорости перемещения подпитки и монокристалла нужно выбирать одинаковыми. 

Таким образом, получены монокристаллы германия, легированные бором (k=17) с различными постоянными концентра-
циями. 
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