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В. А. Татарченко. П р о ф и л и р о в а н н ы е к р и с т а л л ы : в ы р а щ и -
в а н и е и п р и м е н е н и е . Выращивание монокристаллов контролируемых разме-
ров и формы является важной научно-технической проблемой, так как применение
монокристаллов металлов, полупроводников, диэлектриков в форме труб, лент и дру-
гих более сложных профилей позволяет создавать новые приборы и устройства в са-
мых передовых областях современной техники.

В основе большинства конкретных схем получения профилированных кристаллов,
используемых в нашей стране и за рубежом, лежит способ Степанова, предложенный
еще в 1938 г. х. Суть способа Степанова состоит в том, что в расплав помещается твердое
тело — формообразователь, с помощью которого столбу расплава придается определен-
ная форма. Кристаллизуя столб расплава на определенной высоте, получают кристалл
с фиксированным поперечным сечением.

1. Т е о р е т и ч е с к и й а н а л и з . Задачей теоретического анализа процес-
са выращивания профилированных кристаллов является, во-первых, нахождение свя-
зи между конструкцией формообразователя и формой столба расплава; во-вторых,
обеспечение устойчивости процесса кристаллизации; в-третьих, нахождение условий
кристаллизации, обеспечивающих получение кристаллов с заданными физическими
свойствами.

Для решения первой проблемы сформулирована в общем виде задача капиллярно-
го формообразования 2~5. Показано, что роль формообразователя сводится либо к за-
цеплению столба расплава за кромки, либо к фиксации угла между расплавом и стен-
ками формообразователя. Эти два различных режима задают два типа граничных усло-
вий для капиллярного уравнения Лапласа, описывающего форму поверхности столба
расплава. Решение сформулированных таким образом краевых задач позволяет найти
связь между формой столба расплава и конструкцией формообразователя 2~6.

Исследование устойчивости процесса кристаллизации 6 . 7 проводилось с исполь-
зованием метода Ляпунова *> 8 . Применение уравнений теплопроводности для системы
кристалл—расплав, уравнения Навье—Стокса и других фундаментальных соотношений
Позволило получить в явном виде систему уравнений Ляпунова. Анализ устойчивости
Этой системы позволил выбрать режимы и схемы кристаллизации, обеспечивающие
устойчивость процесса кристаллизации, т. е. получение кристалла постоянного попе-
речного сечения. Оказалось, что этот метод исследования устойчивости применим и для
других способов кристаллизации, использующих капиллярное формообразование —
способов Чохральского, Вернейля, Киропулоса, зонной плавки 9~1 3.

Решение третьей проблемы требует исследования гидродинамики расплава и рас-
пределения температуры в растущем кристалле с целью получения необходимых зна-
чений коэффициентов распределения легирующих примесей и уменьшения температур-
ных напряжений в кристалле ы .

2. Э к с п е р и м е н т ы п о в ы р а щ и в а н и ю п р о ф и л и р о в а н -
н ы х к р и с т а л л о в . Для выращивания профилированных кристаллов исполь-
зованы важные в технологическом плане материалы: сапфир, кремний, ниобат
лития.

Сапфир выращивается в форме пластин, трубок и других замкнутых профилей
более сложной формы. Основные дефекты, от которых приходится избавляться в про-
цессе выращивания: отдельные поры и скопления, границы блоков, включения второй
фазы. Основные области применения: подложки структур «кремний на сапфире»,
баллоны натриевых ламп высокого давления, высокоинтенсивные источники
света и др.

Применительно к сапфиру разработан способ вариационного формообразования,
который позволяет менять форму поперечного сечения кристалла в процессе вытяги-
вания. Таким способом изготовлены сапфировые тигли 1 5 .

Кремний также выращивается в форме пластин, трубок и других замкнутых про-
филей. Основные дефекты, от которых приходится избавляться: границы блоков, двой-
никовые границы, включения частиц карбида кремния. Основные области применения;
фотопреобразователи солнечной энергии, элементы технологической оснастки в элек-
тронике вместо используемого в настоящее время кварца 1 в - 1 7 .

Ниобат лития выращивается в форме лент. Основные дефекты, от которых нужно
избавляться в процессе выращивания,— скопления пор и полидоменная структура.
Основная область применения — электронные устройства, работающие на основе
поверхностных акустических волн, и пьезоакустические преобразователи 1 8 .
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НАУЧНАЯ СЕССИЯ
ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ

И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(23—24 февраля 1983 г.)

23 и 24 февраля 1983 г. в Физическом институте им. П. Н. Лебедева АН СССР
состоялась научная сессия Отделения общей физики и астрономии АН СССР и Отделе-
ния ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны доклады:

23 февраля
1. Э. Л. А н д р о н и к а ш в и л и . Микроскопическая модель канцерогенеза,

вызываемого ионами металлов.
2. А. Д. Л и н д е. Фазовые переходы в теории элементарных частиц и разду-

вающаяся Вселенная.

24 февраля

3. Г. В. Д о м о г а ц к и й. О перспективах развития работ по глубоководному
детектированию мюонов и нейтрино на озере Байкал.

4. А. А. Т я п к и н. Дифракционное образование резонансов и обнаружение
радиально-возбужденных двух состояний пиона.

Краткое содержание двух докладов публикуется ниже.
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А. Д. Линде. Ф а з о в ы е п е р е х о д ы в т е о р и и э л е м е н т а р н ы х
ч а с т и ц и р а з д у в а ю щ а я с я В с е л е н н а я . Современные единые теории
элементарных частиц основаны на принципе спонтанного нарушения симметрии, при-
водящего к разделению взаимодействий на слабые, сильные и электромагнитные.
Нарушение симметрии осуществляется за счет спонтанного возникновения [во всем
пространстве постоянных классических скалярных (хиггсовских) полей. В простейших
теориях такого вида, называемых теориями Великого Объединения, возникают скаляр-
ные поля двух типов, Ф ~ 1015 ГэВ и ф ~ 102 ГэВ. Наличие поля Ф приводит к отде-
лению сильных взаимодействий от электрослабых, появление поля ф разделяет слабые
и электромагнитные взаимодействия 1 .

При изучении больших систем частиц, взаимодействующих согласно единым тео-
риям, оказывается, что с ростом температуры среды Т скалярные поля ф и Ф исчезают




