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Chapter 8 -

جلسه هشتم
قسمت دوم–رشد کریستال از فاز مذاب 
روش بریجمن

روش چوکرالسکی  
روش ذوب منطقه ای
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Chapter 8 -

روش بریجمن
هاروارداهدانشگفیزیکدانازاستوکبرگر-بریجمنکریستالتکفرایندروشاسم•

فیزیکدان(۱۹۵۲–۱۸۹۵)استوکبرگردونالدو(۱۹۶۱–۱۸۸۲)بریجمنپرسی
ی باشدممجزاولیمشابهمتوددوشاملروشاین.شده استگرفتهتیآیدانشگاه ام

.می شوداستفاده(بلورتکشمش های)بلورکردنبزرگبرایآن هاازکه
می شوداستفادهمتحرکبوتهودمااختلافاستوکبرگرازوبریجمنروشدوهردر•

باگراستوکبرروشدرکهصورتیدرمی کنداستفادهکورهیکازبریجمنروش
ذوبازربالاتدمایدریکیکههمبهشدهمتصلکورهدوومغشوش کنندهازاستفاده

.می کندکارذوبدماازپایین تردمایدردیگریو
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هستمرسومبریجمنروشنوعدو•
افقیبریجمنروش-۱
عمودیبریجمنروش-۲
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Chapter 8 -

بریجمن افقی

د در اینجا ماده در داخل یک قایقک آزاد، در داخل لوله کوره افقی قرار داده می شو•
می و انجماد جهت دار از طریق بیرون کشیدن آهسته قایقک از داخل کوره صورت

.پذیرد
این روش.  در  روش دیگر، بوته می تواند ساکن باشد و کوره حرکت داده شود•

.برای جلوگیری از کرنش های مکانیکی در بلورها به وجود آمده است

5



Chapter 8 -

بریجمن افقی
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بریجمن عمودی
ه در در این روش ماده ای که باید متبلور شود معمولا در یک بوته استوانه ای  ک•

با )داخل یک کوره عمودی قراردارد، گذاشته می شود، و این بوته از  کوره  
.پایین آورده می شود( گرادیان دمایی

تولید  در برخی موارد، بوته در داخل کوره ای که  یک گرادیان دمایی تقریبا خطی•
ندمی کند ثابت نگه داشته می شود و آنگاه  کوره به طرف بالا حرکت  می ک

لور خواهد اگر بوته دارای انتهای مسطح باشد، تشکیل هسته اولیه شامل چندین ب•
.شکل هستبرای رفع این مشکل معمولا انتهای بلور مخروطی. شد
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دون آن رشد بلور به روش بریجمن را می توان با استفاده از نطفه اولیه یا ب•
د بسیاری بلورها از جمله بلورهای قلیایی با این روش قابل رش. انجام داد

.هستند
ته ای، یکی از مهم ترین بلورهای قلیایی یدید سزیم هست که در صنایع هس•

.پزشکی و نظامی بسیار مورد استفاده قرار گرفته است
در کاری در پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای بلور یدیدسزیم را به روش•

.بریجمن عمودی رشد داده شده است
ده به از این ما. سزیم، یک بلور یونی عایق با گاف انرژی بزرگ استدید ی•

گاما استفاده می شودآشکارسازی انرژی و شدت اشعه ی برای 
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مثالی از بریجمن عمودی
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درجه ۶۲۱دمای ذوب یدید سزیم 
سانتیگراد



Chapter 8 - 13



Chapter 8 - 14



Chapter 8 - 15



Chapter 8 -

مثالی از بریجمن افقی آرسنید گالیم

این  . یک ترکیب از عناصر گالیم و آرسنیک  استGaAsگالیم آرسنید •
.ستترکیب یک نیمه هادی بوده و ساختار بلوری آن مشابه سولفید روی ا

ساطع کننده نور مادون قرمز، دیود های لیزر و دیودهای گالیم آرسنید در •
.می شوداستفاده ....
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روشازاستفادهباوافقیکورهیکازاستفادهبابلوررشد•
Bridgman-Stockbargerدرآرسنیدگالیمکهاست

.دمی شوایجادانتهای
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بلورهای تولید شده به روش بریجمنانواع تک 
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Chapter 8 -

بریجمنروش 

هزینه پایین تجهیزات  -۱
یانات  کر السکی کمتر تحت تاثیر جروسیستم در مقایسه با روش چ-۲

گیردهمرفت قرار می

mm/hr30-۱آهنگ کند رشد نوعا در محدده -۱
ه بلور زمان تماس طولانی مذاب با بوته بوده که خطر ورود مواد ناخالصی را ب-۲

دهددر حال رشد افزایش می
گردد تا بعداز انجام عملیات  بوده که باعث میمحفظهچسبیدن مواد به دیواره -3

افته و به علت همگون نبودن ضرایب انبساط بلور رشد یمذابرشد و سرد کردن 
ی و گسترش  ، فشاری بر روی بلور گسترش یافته و زمینه برای هسته گذارمحفظه
.  ها در بلور مساعد گرددنابجائی

مزایا

معایب
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بریجمنروش نکاتی در مور د محفظه 

ترین مشخصه این است که محفظه نباید بلور را آلوده نمایدواضح❑
محفظه نبایستی با مذاب واکنش انجام دهد❑
بلور باشدمحفظه بایستی دارای ضریب انبساط طولی کوچکتری نسبت به❑
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چوکرالسکی جهت تولید تک بلور سیلیکون  روش 

دانشمندوسیلهبه۱۹۱۸سالدرچکرالسکیروشبهکریستالیرشداصلیایده•
میاختهشناستانداردیپروسهعنوانبهروشاین.شدارائهچکرالسکیجانلهستانی

.شود
الکترونیکیپایهسیلیکون(EGS)هایکریستالتکرشددرچوکرالسکیروش•

شودمیاستفاده
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یاکوارتزازبوته.میگیردقرارگداختبوتهدرEGSکریستالچند•
.ودشمیساختهشده،پوشیدهمایعسیلیکایازآستریباکهگرافیتی

مانندیخنثگازیکازبوته.شدپرهاکریستالیچندازبوتهکهآنازبعد•
.شودمیپرآرگون

درجه۱۵00حدودتابوتهشود،میپخشاتاقکدراثربیگازکهدرحالی•
ESGذوبدمایازبالاترکمییعنی.شودمیگرمسانتیگراد

بذرعنوانهبکریستالتکیکسیلیکون،هایکریستالیچنداینشدنذوببا•
دوارمیلهرویمتربرسانتی۱0طولباومترسانتی0/۵حدوددرقطریبا

گیردمیقرار
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ا به می شود تدر سیلیکون مذاب چرخاندهتک کریستالی در ین مرحله بذر 
.  صورت یک شمش رشد می کند
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روش چوکرالسکی
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روش چوکرالسکی

27



Chapter 8 -

ذوب منطقه ای
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.ذوب منطقه ای به منظور افزایش خلوص فلزات انجام می شود•
هدایت  مثلا ناخالصی ها در قابلیت. ناخالصی ها بر خواص فلزی تاثیر می گذارند•

.الکتریکی و خاصیت جذب نوترونی به شدت تاثیر می گذارد
هایت به همین جهت برای بررسی دقیق خواص واقعی فلزات بایستی فلز بی ن•

.خالصی را در اختیار داشت
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اصول روش ذوب منطقه ای
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ژرمانیم مثالی از تصفیه منطقه ای
رای ژرمانیم عنصری سخت و به رنگ سفید مایل به خاکستری است که دا•

.درخشش فلزی و ساختار بلوری همانند الماس می باشد
توجه به این نکته ضروری است که ژرمانیم یک نیمه هادی با ویژگی های•

ی آن تاثیر الکتریکی بین فلز و عایق می باشد و ناخالصی روی خواص الکتریک
.می گذارد  بنابراین تصفیه منطقه ای این فلز مهم است

ای یک  روش های تصفیه منطقه ای باعث تولید ژرمانیمی می شود  که فقط دار•
.   جز است۱0۱0جز ناخالصی در 
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