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43-cii mahallaAz-5008,

E-mail: sdu@azeronline.com

k<1 halinda yeni iisulla hazirlanmis xslite boyunca terkibin deyismesi elodir ki, ikinci komponentin konsentrasiyasi sifirdan
baslayaraq artir, doyma halina kegir, sonra ise kigik son hissede giiclii suretde artir. Xolitonin baglangicindan qidalandiricinin
baslangict kimi istifade olunmasi binar bark mehlullarin gdyardilmesi liglin olverisli sorait yaradir. Kesilmagzlik tonliyinin helli

torkibin istenilon paylanmasina malik monokristallar almaq ti¢lin kristallagma rejimlori segmoye imkan verir. Bu iisul

sistemine totbiq olunmusdur.

Bu halda yeni iisulla alinmis xslitenin baslangicini
gidalandiricinin baglangici kimi istifade etmok lazimdir:

c{1 -1~ k)exp[fkl—utﬂ,o <t<t,

k-1

C{l—(l—k)exp(—kl—utﬂ ‘I)_E;U_t]) >t

C,(t)=C,(t)=

(D

Burada Cl(t) gidalandirict  boyunca ikinci
komponentin konsentrasiyasinin paylanmasi, C - onun
orta qiymsati, |- orimi§ zonanmn eni, v - zonanin
yerdeyisme siirati, k - paylanma emsali, t, = L1 , L-

xolitenin uzunlugudur.

(1)~ de birinci interval gidalandirici xelitenin osas
hissasini ahate edir, ikinci interval qidalandiricinin arimis
zonanin enine beraber olan uzunlugunu ohate edir.
Adetan, ikinci interval bu halda istifade olunmamis qalir.
Yalniz arimis zonanin eni boyiik oldugda onun bir hissesi
istifade edile biler.

Kristal boyunca ikinci komponentin konsentrasiya-
sinin paylanmasini tapmagq {iglin kesilmazlik tonliyinden
istifade edoacayik. ©Ovvelce uygun hacmlarin ifadelerini
yazaq. Qidalandirici xalitoya, yetismokde olan kristala vo
putadaki erintiye aid olan parametrlari uygun olaraq 1, 2
voe 3 indekslori ilo gostoracoyik. Sadelik ii¢lin qidalan-

Ge-In

dirici ilo kristalin yerdeyisma siirotlorinin modulunu eyni
(U. =v, = U) vo en kosiklorinin saholorini boraber

gotiiracoyik (S, =S, =S):
V,(t)=V,(t)=Sct 2

Bu ciir segimde vahid zamanda putadaki erintiye
gidalandiricidan daxil olan maddenin miqdar1 ondan
kristallasmaya sorf olunan maddenin miqdarina
beraberdir. Ona gore putadaki arintinin miqdari ve hecmi
kristallasma zamani deyismez qalacaq:

Vz(t)=V3(0)+%(Vl(t)—vz(t)):w(o) 3)

Hacmlerin zamana gore birinci tortib tdremselerini do yazaq:
V,(t)=V,(t)=Sv, V,(t)=0 “4)
Birinci merhsle iiglin P ve Q parametrlorinin
qiymetlari belo olar:

P(t)= %‘;) (5)

Q(t):%(ﬁ{l—(l—k)exp(—kTUtJ]
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Bin'nci mamaleﬁgimkesﬂmezlﬂ(tgnﬁymmm]]jm tapaq [1,2]: t, - birinci morholenin sonunadek davam eden

C.(t)=expl- [P B f[Q)exp(P @t Mt kit +A/ = miiddotdir. Onun giymeti belo ifado olunur: ¢ — ==1,
_ exp[ J- kS v 4 J{ J- { —k)- exp[_kjt HX L - xelitenin timumi uzunlugu, | - erimis zonanin enidir.
! Qeyd etdiyimiz kimi, | kifayet goder bdyiik oldugda
kSuv A kSov k <1 halinda ikinci merhsleden de istifade etmak olar

X exp| _[ dt dt + A/ =exp| ———t |x
v, (0) 1(0) (oksor halda | kigik oldugu iigiin buna ehtiyac qalmir).

Biz imumilik xatirine ikinci merholodon de istifade

A vf@)‘:{l G- -2 'e""[ka G st

Ikinci merhelo ti¢clin moseloni hell etmok iiciin
[ kSv C _“exp (1=K )exp| - kv, ,  yeniden hecmlorin ifadelerini yazaq. Yenoe do
) ( v,(0) )

v, (0) qidalandiricinin ve kristalin yerdeyisme siiretlerini vo en
kesiklerinin sahasini eyni gotiirocoyik.
kSl) t} } exp| — S(g)t]x V,(t)=V,(t)=Sct, +So(t—t,) = Sut 10
3
P
Sy \Y; (0) kSl) 1 V3(t):V (O)+7h(vl(t)_vz(t))zv3(0
x (O exp ~(1- k)_[exp kKSv| ——=~- Pn
Vi(0) *Lksv Vl(o) v (0) P ve Q parametrlarinin de ifadslerini yazaq:
1 kSv Sv kSu
bt +A b =expl —— 2t L2 ¢ =
) R A ik a0
Vv, (0) kS v 1-k l
x{ 3 exp( t|- x -(-1)
kSo (V,(0) ] 11 00)=">2_.c [I(lk)e [,"2 H v Y
kS - - 0 XPp| L
“v,0) sl .0) ! b
Xexp(ks(s'—\/s(o))tj A :Co{l ('<)'Sexp(_kvtﬂ+ o S an
SIV,(0) k sl -V, (0) I Ikinci merholo {iglin kesilmezlik tenliyinin hallini
, kS b yazaq:
+A, eXp(_ 0 ] (©) C,t)= exp( _[P t)it equP (t it )1'[ +A
kSo Sv kv
A - inteqrallama sabitini baslangic sertden tapaq. t=0 - exp{ I V, (O)dt ]{V . (O)C 0{1 ~(1-k)- exp(— Ttl H %
aninda  putadaki  eorintide  ikinci  komponentin k-1
konsentrasiyas1  sifra  beraberdir  (proses  birinci I t-t,)
komponentin monokristalinin yetisdirilmosi ile baglayir), «l L +exp J kSv AL
yoni t =0 —da C,(0)=0- dir. Bunu (6) — da nezero alaq: % V,(0) ?
C, { (1-k)is }
-2 |+A =0
k SI- ( ) = exp[—vks(g)j{vsg))C 0 {1 - (1 -k ) exp( t, H X
Buradan A - in ifadesini belo tapariq: } }
1 k-1 kS o
, C, (1—k)|S (7) X—J.(L —u) exp( tjdt +A'}
=] -7 k-1 2
) | 0
N i ctvmetin (61— da ver . (12)
, - in giymatini (6) —da yerine yazaq: Burada biz belo bir sadelosdirmodon istifade etdik:
C (1-k)Is ko (1-k)is | ‘!
C,(t)=-"2:1- -—t 1- ——t= _ -
0= { SI-v ()eXp( | j { s1-v,0)|” ;=) _(I —(t —tl)ujk 1_(I+utl—utjk '
= I == -

} {1 o kSL) , (1=K %

v, o Tsi-v,(0)

] oy A

g (12) — doki sonuncu inteqrali J ile isare edok ve onu
( ) agmaga calisaq:

p[
BE

Birinci  merholede  kristal  boyunca  ikinci
komponentin ~ konsentrasiyasinin  doyismosini  belo J= I (L—ot) " exp kSv t |dt (13)
tapariq: v, (O)

kS v (1_ k)IS k - nin ixtiyari qiymetinde (13) inteqralimin analitik
C,(t)=kC,{t)=Cyq[1-exp Ry 0) ETREY, (O)X sokilde halli miimkiin deyil. Onu yalmiz k - nin her hanst
} ’ konkret qiymeti iigiin agmaga tosobbiis etmok olar.

KS v ko Inteqral altindaki binomial vurugun {istii tam oded olsa
x| €Xp Y, (0) —expl ——t ||r, 0<t<t, idi, hisse-hisso inteqrallama qaydasini tetbiq etmoklo
3

)
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inteqrali agmagq olard1. Lakin biz K < 1 halina baxdigimiz
ti¢iin bu geyri-mimkiindiir.

k=0,5 qiymetine baxaq. Onda (13) inteqralini belo
alariq:

I=[L-utye p[\zsig)tjdt‘J (L_lvt)% e"p[vkjg)tjdt

(14)

Burada biz miivafiq suretde ovezetme aparmaqgla
inteqrali Iexp(xz)dx soklino gotire bilorik, ancaq bu

inteqral da analitik sekilde ifade olunan deyil. Ona gore
biz (14) inteqralini toqribi yolla hoall edeceyik. Burada
miloyyon goder xota olsa da, imumi menzere haqda
tosovviir alde etmok miimkiin olur.

Ikinci merholeni xelitonin uzunlugu erimis zonanin
enina (]) beraber olan son hissesi ohate edir. Onun bir

hissesi qidalandiricin1  stoka berkitmek {igiin tutqaca
geydirilir. Bundan bagqa, gidalandiricini saxlayan tutqac
prosesin sonunda orintinin sethinden bir qoder aralida
olmalidir ki, o, qizaraq buxarlanib putadaki maddeni
cirklondirmasin. Ona gore de erimis zonanin eni (I) no

geder boyiik gotiiriilse de, ikinci merhalade onun yalniz
azaciq bir hissesinden gidalandiric1 kimi istifade etmoak
olar.

Ikinci morhelede (L—ut)<<| - dir. Ancaq biz onun

(L=-out<l)
agacagiq. Bu halda ¥t << 1 olacaqg. Bu sort daxilinde:
L

sartini O0deyon hissesi {iglin inteqrali

(15)

1 = 1 ;1[1_’_101:)
(L-ut)? L%[l—‘f)% L 2 L

gotlire bilarik. (15) — i (14) — de yerine yazib inteqrali
acaq:

J:IW_ ! f[ ;Utjexp(kSu

" exp[ka(ﬁj) . Jd t} _ L/ {ngs (?)) exp(ka(g)t] +
) ;L(VEs O {50 | ) 0 f H _
_1'VS(O)[eXp[kSUt]+U.[t.exp[kSUt]_Vg(O)x

LA ksu TV, (0) v, (0)

ol ) o)

(16) —n1 (12) — de yerino yazaq:

C.l)= exp[ V"S(“)tj{f/’:‘(i) : {1 (i )ex;{_ kIUH »
X(II_) kS(u){2L (t ‘Vké(i)J ”} * ex‘{ka (g)t] " AZ’} -
_(Ljé Ck {1—(1—k)exp(—klutlﬂ{zll)_(t _Vk;(i)}l}

+A] -exp(—vks(ou)tj, t>t, a7
3

Az/ - inteqrallama sabitini birinci merhoalenin

sonunda vo ikinci morholonin ovvelindo her iki heollin
iist-liste diismasi sortinden tapacagiq.

t =1, aninda (8) — den:

C3(tl):ck°{l—exp(_ kSUtI} (1-k)s

X
V3(0) Sl —V3(0) alariq.
xl:exp(—

|

(17) — den ise:

C3(t1):ck°(Il_j%{l—(l—k)exp(—klutlJ]

[l et i)

alariq. Buradan A - i belo tapariq:
Sl s
oyt von (1) Tl
{ex{vki(‘;)tlj_(l_k)ex{vtz;l (15 V0K, )ﬂ}

Az/ - in (18) — ilo ifade olunan giymsetini C3(t) - nin

(17) ifadesinde yerine yazmaq lazimdir.

(17) diisturundan istifade edib ndvbeti merholode
ikinci komponentin yetisdirilmis monokristal boyunca
paylanma ganununu bels alariq:

]

Cz(t):kC3(t):CO{[II_jA{1—(I—k)exp(—kIUtlﬂx(w)
{z‘lj_(t —kas(?))] + 1} +Ck—0A2/ exp[—\ll(s((;))t}t >t,

Burada Al (17) disturu ile ifade olunur. k =0,5
qiymeti iigiin (9) ve (19) disturlarindan hesablanmig

Hx

g

ikinci komponentin nisbi konsentrasiyasinin (Czi(t)

0
nisbatinin) kristal boyunca deyisme qanunu sokil 1-do
gostorilmisdir. Kristalin baglangicinda ikinci komponentin
konsentrasiyasi sifirdan baglayaraq tedricen artir ve onun ilkin
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xolitedoki qiymetine catdigdan sonra sabit qalir. Bu qiymat
birinci marhale qurtaranadek davam edir. Praktiki moeqsadler
tictin olverigli hallarda k <1 sorti ddenildikde kristallasma
oslinde elo birinci merhole ilo sona catir.

Sekil 1 — de ikinci merhslads ikinci komponentin
konsentrasiyasi C0 - dan baslayaraq avvel xotti, sonra

iso daha keskin artir. Ancaq ikinci merhsalenin

davamiyyet miiddeti oldugca mahduddur.
Kristal boyunca ikinci komponentin doyisma siirotini

(M - ni) (9) ve (19) — dan zamana gore birinci tortib
dt
torome olmaqla tapa bilerik:
(1-k)IS

0=l e
[ )l ] e

1

Cz(t):CO{(II_jA {1_(1_k)exp(_k|“tlﬂx

(20)

e2y)

xi—LAz/- kSv - exp| —@t Lt >t
2L C, * V,(0) |
¢, ) : _
C, ]
Ll o o~ 1
0,5 I LIn |
F 1

0 5 10 1$ 20 25 30 35t saat

Sekil 1. k =0,5 qgiymsti ii¢lin ikinci komponentin nisbi

konsentrasiyasinin kristal boyunca (8) ve (9) —

dan hesablanmig paylanmasi.

S 10 15 20 25 30 35 t,saat

Sekil 2. k=05 qiymatindo G, () nisbatinin kristal
CO

boyunca deyigmesi

Sokil 2 — do kristal boyunca C,(t) - nin (20) ve (21) -
don  hesablanmis deyismesi  verilmisdir.  Birinci
morhalonin  baslangicinda  C,(t) sifirdan  baslayaraq

todricon artir, maksimumdan kegir, hamar oyri ile
azalaraq sifira diislir. Bundan sonra o, ikinci mearhalenin
baslangicinadek sifir olaraq deyismez gqalir. Ikinci
morhsalenin baglangicinda o, yeniden artmaga baslayir.
Konsentrasiyanin ve onun doyisme siirotinin kristal
boyunca bu ciir deyismesi kristallagma cebhesinde ifrat
soyumanin qarsisini almaga imkan verir ki, bu da beark
moahlullarin yetismesine sorait yaradir.
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