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Isdo Gey.,Siy bark mohlullarmin monokristallarinin qaz fazadan alinmasi bir-birinden farqlenon iki variantda hoyata kegirilir.
Burada buxar faza qapali hocmds yaradilir. Bunun tigiin xiisusi ampula diizoldilir. Ampulanin bir ucunun yaxinhgmda Ge-Si yerlos-
dilir. Ampula boyunca temperatur qradiyenti yaradilir. Isti zonanm temperaturu 1050°C, soyuq zonanin temperaturu 355°C-5 bora-
bor segilir. Miioyyon edilmisdir ki, monokristallar tokco polikristal tobogonin iizorinds deyil, ampulanin divarlarinda ayri-ayri

markozlordon do yarana biler.

Acar sozlar: Ge-Si monokristali, ampula, bark mohlul, isti zona.
PACS: 81.05.-t, 78.20.-e 81.05.Hd

Gey.4-Siy bark mohullarinin monokristallarinin arinti-
don almmasinda qarstya ¢ixan ¢otinliklori nozors alaraq,
onlar1 qaz fazadan yetisdirmoyo istiinlikk verilmis vo bu
sahado miioyyon ugurlar da olds edilmisdir.

Bu islords Ge4-Siy bork mohlullarinin alinmasi bir-
birindon forqlonon iki variantda hoyata kegirilir. Burada
buxar faza gapali hocmdo yaradilir. Bunun ti¢lin xdisusi
ampula diizeldilir. Onun uzunlugu 140 mm, diametri iso
16 mm-5 barabar gétiiriilir. Ampulanin bir ucunun yaxin-
liginda Ge, Si vo Br manbayi yerlasdirilir. Onlarin miqda-
1 uygun olaraq bels secilir: 2q Ge, 19 Si vo 140mq Br.
Ampula boyunca temperatur gradiyenti yaradilir. Ampu-
lanin temperaturu ¢ox olan hissasi “isti zona”, temperatu-
ru az olan hissosi iso “soyuq zona” adlandirilir. Isti zona-
nin temperaturu 1050°S, soyuq zonanin temperaturu
355°S-5 borabar segilir. Bu sorait 18,2 saat miiddstindo
doyismoz saxlanilir. Bu miiddot sona gatdiqda sistemds
qizdirict sondiiriiliir.

Isti zonada Ge, Si vo Br buxarlanir. Onlardan on ¢ox
buxar tozyiqi olan Br-dur. Buxar fazada germanium bro-
mid va silisium bromid birlogmoalori yaranir. Onlar diffu-
ziya noticosindo soyuq oblasta ko¢iir vo soyuq zonada
parcalanaraq ampulanin divarlarinda ¢okiirlor. Bunun no-
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ticosinda soyuq zonada Gej,-Siy bork mohullarimin iyna
vo sap sokilli monokristallar1 yaranir [1]. Onlarin uzun-
lugu 1+10 mm, diametri iss 30+500 mkm intervalinda ds-
yisir. Monokristallar boyunca torkibin doyismasi optik
spektroskopiya iisulu ils tayin edilir vo 0,01at.%-i daqiqli-
yi ilo sabit qalir. Ancaq bu ciir bircins monokristallar yal-
niz yuxarida verilmis temperatur rejiminds olds edilo bi-
lir. Bagqa rejimlords bu bircinslilik deracasi pozulur. Mo-
solon, isti zonanin temperaturu 1000°S, soyuq zonanin
temperaturu 450°S se¢ildikds kristal boyunca bircinsliyin
doqigliyi 2 at.%-ins godar pislesir. O da miioyyon edilmis-
dir ki, soyuq zonanin temperaturu 300°S, isti zonanin
temperaturu 1400°S olarsa, ampulanin daxilinds he¢ bir
monokristal alinmir. Ancaq bunun sababi haqda isdo heg
bir fikir irali siiriilmiir. Ge-Si bork mohullarinin qaz faza-
dan alinmasina dair digar qrup islords tomiz komponent-
lorin (Ge, Si) avozino monbs kimi Gey,-Siy bark mohlu-
lundan istifads edilir. Burada basqa kigik doyisikliklor do
var. Hor iki qrup islorin oxsar cahati prosesin qapali am-
pulada aparilmasidir. Sakil 1-ds ikinci qrup islords istifa-
do olunan ampulanin qurulusu vo prosesin bazi detallart
gostorilmigdir.
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Sakil 1. Ge-Si bork mohullar1 monokristallarinin qaz fazadan alinma sxemi.
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Gey.x-Siy manbayi va buxarlandirici iifiiqi veziyyat-
doki ampulada 6z yerlorinds yerlosdirildikden sonra qizdi-
ricinin kdmokliyi ilo ampula boyunca temperatur qradi-
yenti yaradilir. Buxarlanma zonasinin temperaturu
950+1250°S, kristallasma zonasinin temperaturu iss 800-
1000°S intervalinda segilir. Adaton, Gey..-Siy bark mohlu-
lunun (manbayin) ilkin kiitlasi 3-4 q intervalinda gotirii-
lir. Onun tamamilo buxar fazaya ¢evrilmesi {igiin 30-40
saat gozlomok tolob olunur. Monbo tamamilo orinti buxara
cevrildikdon sonra tocriiba sona yetir. Isdo miioyyon edil-
misdir ki, yalniz brom va ya yodun buxar tozyiqi 4 atmos-
ferdon kicik olduqda, kristallasma zonasinda monokristal
alma bilir. Belo sorait yaradildigda brom vo ya yodun
atomlar1 Ge, ,-Siy buxar atomlar1 ilo qarsihigh tesira girir.
Zonalar arasinda temperatur qradiyenti oldugu {igiin
Gey.«-Siy maddslarinin buxar1 daha soyuq zonaya kegir,
orada ifrat-soyumus hala galir, miixtolif markozlords ¢6-
korok kristallasmaga basayir. Bu proses Gey 4-Siy-un bu-
xar fazasi tiikonons qodor davam edir. Manbo buxarlanib
qurtardiqdan sonra proses sona yetir, apmula soyudulur vo
ehtiyatla sindirllaraq onun daxilindaki kristallar istifade

3—Ge—Si(polikristal)
4 — Ge — Si(monolkristal)

I edilir. Bir qayda olaraq, bu proses zamani iki ciir Gej_-Siy

mohsulu aliir: polikristal tobaqo soklinde maddos, yaxud
iyno va ya sap soklindo monokristallar [2].

Miioyyon edilmisdir ki, monokristallar tokco poli-
kristal tobagonin itizorindo deyil, ampulanin divarlarinda
ayri-ayr1 markozlardon dos yarana bilir.

Ampulada yaranmis rejimdon asili olarag, ya sap so-
killi, ya da iynagokilli monokristallar yaranir, onlarin miq-
dari isti va soyuq zonalar arasindaki temperatur forqinden
va holledicinin buxar tozyiqinden asili olur. Masalen, bu-
xar tozyiqinin 1,2-2 atm. qiymsetlarinds, isti va soyuq zo-
nalar arasinda temperatur farqi 100-150°S olduqda alinan
monokristallarin oksoriyyati iyno soklinds olur, buxar toz-
yiginin 2,8-4 atm., tempuratur forqinin 100-150°S giymat-
lorinds oksar kristallar sap soklinda alinir [3]. Alinan kris-
tallarin hondosi qurulusu vo Olgiilori ampulanin daral-
dilmus orta hissasinin 6lgiilarindon do asilidir. Daha nazik
sap sokilli monokristallarin giiclii tenzohassasliga vo bu
baximdan bdyiik totbiq perspektivino malik oldugu miioy-
yon edilmisdir [4].
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PRODUCTION OF Ge 1.,Siy SOLID SOLUTION SINGLE CRYSTALS FROM GAS PHASE

There has been carried out Gey_,Siy solid solution single crystal production by two varions methods. For this purpose gas phase
is set up in closed volume. Special ampoule is fabricated and Ge,_.,Siy source is placed near the one end of the ampoule. Temperature
gradient is established along the ampoule.Hot zone temperature is 1050°C, cold zone temperature is 355°C. It is established that
single crystals can be formed not only on the polycrystalline layer but on the individual walls of the ampoule.
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MOJIYYEHUE MOHOKPHUCTAJLJIOB TBEPIBIX PACTBOPOB Ge ;,Si, U3 TA30BOM ®A3bI

B pabore, mony4eHust TBepbIX pacTBopoB Gepy Siy ocymiecTBisiercs (peanusyercs) IByMsi Pa3IHYHBIMU criocodamu. st
9TOrO co3Jaercs razoBas (asa B 3aMKHYTOM oObeme. M3roraBiuBaeTcs CrenuaibHas amiyia, H UCTOYHHK Gey.,Siy momernaercs
OKOJIO OJTHOT'O KOHI[a aMITyJibl. ['pagueHT temnepaTypsl co3aeTcsl BOJIb aMItyJibl. Temnepartypa ropstueit 30861 coctaniser 1050°C,
Temreparypa XoJdoaHoi 30HbI 355°C. Y CTaHOBIEHO, YTO MOHOKPHUCTAIIBI MOTYT 00pa30BbIBATHCS HE TOJBKO HA MOJMKPUCTAITH-

YECKOM CJIOC, HO U Ha OTACJIbHBIX CTCHKAX aMITYyJIbI.
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