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Â ñòàòüå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî âîçäåéñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ñèë íà 

òâåðäûå òåëà äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïîëó÷àåìîãî 
âåùåñòâà . Â ïðîöåññå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ïîëíîòû 
îáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà îò ýíåðãåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçìåëü÷èòåëÿ è 
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü èãðàþò 
ñâîéñòâà èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ: òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, òâåðäîñòü, 
äèñïåðñíîñòü. Íàéäåí îïòèìàëüíûé ðåæèì ïîëó÷åíèÿ êðåìíèé—ãåðìàíèåâûõ 
òâåðäûõ ðàñòâîðîâ. 

   
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ îäíîðîäíûõ ñïëàâîâ íåïîñðåäñòâåííî 
ìåæäó ñîñòàâíûìè êîìïîíåíòàìè â òâåðäîé ôàçå, ìèíóÿ ñòàäèþ èõ 
ðàñïëàâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ è ïðèâëåêàåò 
ê ñåáå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé. Îäíèì èç 
âîçìîæíûõ ìåòîäîâ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ 
ìåõàíîõèìè÷åñêèé ñèíòåç, êîòîðûé â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èë 
ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå [1] . Ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå òâåðäîé øèõòû 
â âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ïëàíåòàðíûõ ìåëüíèöàõ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå 
ìåëêîäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ ñ âûñîêîé õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Â ýòîì 
ñëó÷àå ÷èñòî ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû òðåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ 
ïðèìåíåíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ñèë, ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé è èçìåíåíèÿ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ, ÷òî 
äàåò âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ îäíîðîäíûõ ñïëàâîâ [2]. 

Ýôôåêòèâíîñòü àêòèâàöèè è äèñïåðãèðîâàíèÿ ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöû 
â îáùåì ñëó÷àå îöåíèâàåòñÿ åå ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è 
îïðåäåëÿåòñÿ êèíåòè÷åñêèìè, ãåîìåòðè÷åñêèìè è äèíàìè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî òèïà ìåëüíèöû â 
çàâèñèìîñòè îò îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà è åãî êîíå÷íîãî ïðèìåíåíèÿ 
èìååòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
Â ïðîöåññå ñîâìåñòíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè òâåðäûõ ñìåñåé 
ïðîèñõîäÿò èçìåëü÷åíèå è ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ âåùåñòâ. Ïðè ýòîì 
óñêîðÿþòñÿ ïðîöåññû ìàññîïåðåíîñà è ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå ñìåøåíèå 
êîìïîíåíòîâ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò óñêîðåíèå 
õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó òâåðäûìè ðåàãåíòàìè [3].  

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ 
êðåìíèé-ãåðìàíèåâûõ ñïëàâîâ Si0,8 Ge,2 ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèåé 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿëè 
ïîðîøêè êðåìíèÿ è ãåðìàíèÿ ñ ëåãèðóþùèìè äîáàâêàìè ôîñôîðà è áîðà, 
ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííûõ â âèõðåâîé ìåëüíèöå. Îòðàáîòêà 
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñïëàâîâ ïðîâîäèëè â ïëàíåòàðíîé øàðîâîé 
ìåëüíèöå ÀÃÎ-2 [4]. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå êîëè÷åñòâà çàãðóçêè øàðîâ, 
âðåìåíè îáðàáîòêè, äàâëåíèÿ øàðîâîé çàãðóçêè, ðàçìåðà èñõîäíîãî 
ïîðîøêà è åãî êîëè÷åñòâà íà îäíîðîäíîñòü ïîëó÷àåìîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà 
Si-Ge. Äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èç ïîëó÷åííûõ 
ïîðîøêîâ ôîðìèðîâàëè êîìïàêòíûå îáðàçöû ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî 
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ïðåññîâàíèÿ â âàêóóìå. Ñòåïåíü ãîìîãåííîñòè ïîëó÷åííûõ ïîðîøêîâ è 
êîìïàêòíûõ çàãîòîâîê îïðåäåëÿëè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì íà 
äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-3. 

Êàê èçâåñòíî, â ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöå ìåõàíîñèíòåç îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ïîëå èíåðöèîííûõ öåíòðîáåæíûõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà øàðîâóþ 
çàãðóçêó, ïðåâûøàþùóþ ñèëó òÿæåñòè mg (g=9,8ì/ñåê2) â äåñÿòêè è 
ñîòíè ðàç. Ïî íàøèì äàííûì îáðàçîâàíèå òâåðäîãî ðàñòâîðà Si-Ge 
ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè äàâëåíèè øàðîâîé çàãðóçêè îò 40g è âûøå. Ïðè 
ýòîì îïòèìàëüíûé ðåæèì ìåõàíè÷åñêîãî ñïëàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 
äàâëåíèþ øàðîâîé çàãðóçêè â êîíòåéíåðå ~ 60g. Ïðè áîëåå âûñîêèõ 
äàâëåíèÿõ ïðîèñõîäÿò ðàçîãðåâ è ñèëüíîå íàòåðàíèå ìàòåðèàëà 
êîíòåéíåðà è øàðîâ â çàãðóæåííûå ïîðîøêè. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì 
îòðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîâîäèëàñü ïðè äàâëåíèè øàðîâîé çàãðóçêè 60g. 

Çàâèñèìîñòü ïîëíîòû îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà Si-Ge îò 
êîëè÷åñòâà øàðîâîé çàãðóçêè ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Êîëè÷åñòâî 
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà áðàëè 1, 2 è 3 îá.% îò âìåñòèìîñòè áàðàáàíà. 
Âðåìÿ àêòèâàöèè âî âñåõ îïûòàõ áûëî îäèíàêîâîå – 30 ìèíóò. Êðèâûå 
èìåþò ýêñïîíåíöèàëüíûé âèä è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûõîäîì íà 
íàñûùåíèå. Ìèíèìàëüíûé ðàçáðîñ ïî ñîñòàâó â êàæäîì ñëó÷àå 
äîñòèãàåòñÿ ïðè îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå øàðîâ. Ëó÷øàÿ ãîìîãåííîñòü 
òâåðäîãî ðàñòâîðà ïîëó÷åíà ïðè çàãðóçêå áàðàáàíà øàðàìè 35 îá.% è 
ìàòåðèàëà 1 îá.%. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íà ïåðâûõ ìèíóòàõ 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ 
êîëè÷åñòâà ìåëêîé ôðàêöèè è, åñòåñòâåííî, ïîÿâëÿþòñÿ 
ñâåæåîáðàçîâàííûå ïîâåðõíîñòè. È òîëüêî ïîñëå íåêîòîðîãî âðåìåíè 
àêòèâàöèè íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà. Ïî íàøèì 
íàáëþäåíèÿì ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò íå çà 
ñ÷åò âçàèìíîãî ñìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ, à çà ñ÷åò ðàñòâîðåíèÿ êðåìíèÿ 
â ãåðìàíèè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò îáùåïðèíÿòîå ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÷åì 
ìÿã÷å ôàçà, òåì áîëüøå ñòåïåíü åå äåôîðìàöèè è òåì áûñòðåå ïðîõîäÿò â 
íåé äèôôóçèÿ è ðàñòâîðåíèå äðóãîé ôàçû.  

 
 
Ðèñóíîê 1 – Çàâèñèìîñòü ïîëíîòû îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà Si-Ge îò 

âåëè÷èíû øàðîâîé çàãðóçêè N. Âðåìÿ àêòèâàöèè 30 ìèí. Êîëè÷åñòâî 
îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà: 1 –1 îá.%, 2 – 2 îá.%, 3 – 3 îá.% 
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Ðèñóíîê 2 –  Çàâèñèìîñòü ïîëíîòû îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà Si-Ge îò 
âðåìåíè àêòèâàöèè äëÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ áàðàáàíà ìàòåðèàëîì:  

1 –1 îá.%, 2 – 2 îá.%, 3 – 3 îá.% 
 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî 
ðàñòâîðà îò âðåìåíè àêòèâàöèè äëÿ ðàçíîãî êîëè÷åñòâà îáðàáàòûâàåìîãî 
ìàòåðèàëà: 1, 2 è 3 îá. %. Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû â îäèíàêîâûõ 
óñëîâèÿõ: øàðîâàÿ çàãðóçêà ñîñòàâëÿëà 35 îá. %, èñõîäíûå ïîðîøêè 
èìåëè ðàçìåð ÷àñòèö ìåíåå 0,1 ìì. Äëÿ âñåõ îáðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ 
ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè àêòèâàöèè íàáëþäàåòñÿ âûõîä íà íàñûùåíèå è 
äîñòèæåíèå ïðåäåëüíî âîçìîæíîé ãîìîãåííîñòè ~ 1 âåñ. %. Ïðè 
ôîðìèðîâàíèè êîìïàêòíûõ îáðàçöîâ ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ 
àêòèâèðîâàííûõ ïîðîøêîâ ïðîèñõîäèò äàëüíåéøàÿ ãîìîãåíèçàöèÿ 
ìàòåðèàëà, ïðè êîòîðîé ìèêðîíåîäíîðîäíîñòü ìàòðèöû òâåðäîãî ðàñòâîðà 
ñîñòàâëÿåò ~ 0,2 âåñ. %, ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ïðåññîâàíèÿ ñíèæàåòñÿ è 
óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü îáðàçöîâ. Ïðè êîëè÷åñòâå øàðîâîé çàãðóçêè  
50 îá. % îò âìåñòèìîñòè áàðàáàíà îáùàÿ êàðòèíà óëó÷øåíèÿ 
ãîìîãåííîñòè ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè îáðàáîòêè ñîõðàíÿåòñÿ, íî 
ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ðàçáðîñà ïî ñîñòàâó äîñòèãàåò èíîé âåëè÷èíû è 
óñòàíàâëèâàåòñÿ òàê íàçûâàåìîå ìåõàíîõèìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ( ðèñ. 3 ). 

Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå óïðîùåííîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî 
ìåõàíîõèìè÷åñêèé ñèíòåç ïðîòåêàåò èç ïîâòîðÿþùèõñÿ ñòàäèé õîëîäíîé 
ñâàðêè è ðàçðóøåíèÿ ÷àñòèö [ 5 ], òî ïîëíîòà ðåàêöèè îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî êîëè÷åñòâîì ÷àñòèö ìàòåðèàëà è èçìåëü÷àþùèõ øàðîâ, ÷òî â 
íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ íå ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäåíèÿ. Ñïåöèôèêà è 
ñëîæíîñòü ìåõàíîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðàçëè÷èå â òðàêòîâêå 
ëèìèòèðóþùèõ ýôôåêòîâ èõ ïðîòåêàíèÿ íå äàþò âîçìîæíîñòè 
îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, ðàçëè÷èå â ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïî ãîìîãåííîñòè äëÿ òâåðäûõ 
ðàñòâîðîâ ìîæíî îáúÿñíèòü èçìåíåíèåì ðåæèìà äâèæåíèÿ øàðîâîé 
çàãðóçêè â áàðàáàíå. 
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30  60        90                 120  t, ìèí 
 

Ðèñóíîê 3 – Âëèÿíèå âðåìåíè àêòèâàöèè (t) íà ïîëíîòó îáðàçîâàíèÿ 
òâåðäîãî ðàñòâîðà Si-Ge ïðè øàðîâîé çàãðóçêå 50 îá.%. Êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà: 

1 –1 îá.%, 2 – 2 îá.%, 3 – 3 îá.%, 4 – 5 îá.% 
 

     0,2   0,6         1,0     1,4     S, ìì 
 

Ðèñóíîê 4 – Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ìèêðîíåîäíîðîäíîñòè îò ðàçìåðà 
÷àñòèö èñõîäíîãî ïîðîøêà (S). Âðåìÿ àêòèâàöèè 30 ìèí. Øàðîâàÿ 

çàãðóçêà 50 îá.% 

4 

3 

2 

1 

16 

 
14 
 
 
12 
 
 
10 
 
 
8 
 
 
6 
 
 
4 

15 

 

13 

 
11 
 
 
9 
 
 

7 
 
 
5 
 
 
3 



“Вісник СумДУ. Серія Технічні науки”,  № 4’ 2007 43

Èç àíàëèçà ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûòåêàåò ïðàêòè÷åñêèé 
ðåçóëüòàò: êîëè÷åñòâîì øàðîâîé çàãðóçêè ìîæíî èçìåíÿòü ðåæèì ðàáîòû 
ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöû è öåëåíàïðàâëåííî âîçäåéñòâîâàòü íà ïðîöåññ 
àêòèâàöèè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ïîä ïðîöåññîì 
àêòèâàöèè íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó êàê ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, 
òàê è åå âåëè÷èíó ( â íàøåì ñëó÷àå ïîëíîòó îáðàçîâàíèÿ). 

Ïðè ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè òâåðäûõ òåë èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññîâ, êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå áåç ó÷åòà 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñâåäåíû ê 
ñëåäóþùèì ýòàïàì: äèñïåðãèðîâàíèå ðåàãåíòîâ – ìåõàíè÷åñêîå ñìåøåíèå 
– õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå [6]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòî ÷èñòî 
óñëîâíûé ïðèåì è ìåæäó íèìè íåò ÷åòêèõ ãðàíèö. Íà÷àëüíûé ýòàï 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîãðåññèðóþùèì óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö ñî 
âðåìåíåì. Â ïåðèîä õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ðàâíîâåñèå, ïðè êîòîðîì ðàçìåð ÷àñòèö íå èçìåíÿåòñÿ. Íà ðèñ. 4 
ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïîëíîòû îáðàçîâàíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà îò 
ðàçìåðà èñõîäíîãî ïîðîøêà. Âðåìÿ àêòèâàöèè îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì – 
30 ìèí. Øàðîâàÿ çàãðóçêà ñîñòàâëÿëà 50 îá. %, à êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà 
– 2 îá. %. Â íàøåì ñëó÷àå íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèò èçìåëü÷åíèå 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ äî ðàçìåðà ÷àñòèö êðåìíèÿ ~ 9 ìêì, à ãåðìàíèÿ ~ 
16 ìêì. Â äàëüíåéøåì èäåò îáðàçîâàíèå òâåðäîãî ðàñòâîðà. 
Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà 
èñõîäíûõ ÷àñòèö ïåðèîä äèñïåðãèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, à 
ïðè ôèêñèðîâàííîì âðåìåíè àêòèâàöèè ïåðèîä õèìè÷åñêîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî è âëèÿåò íà ïîëíîòó îáðàçîâàíèÿ 
òâåðäîãî ðàñòâîðà. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ðàçìåðà èñõîäíûõ 
ïîðîøêîâ ñèëüíî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ äèñïåðãèðîâàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ 
âûñîêóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü àêòèâàòîðîâ, öåëåñîîáðàçíî ïðè 
òâåðäîôàçíîì ñèíòåçå ïðèìåíÿòü ìåëêèå ïîðîøêè ( ~ 100 ìêì ), êîòîðûå 
ìîæíî ïîëó÷àòü íà áîëåå ýêîíîìè÷íûõ èçìåëü÷èòåëÿõ, ÷òî âàæíî äëÿ 
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.  

 
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ, ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ íå óñòóïàþò ëó÷øèì îáðàçöàì, 
èçãîòîâëåííûì äðóãèìè ìåòîäàìè. Êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä äàåò 
âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ ãåòåðîôàçíûõ è 
èçîñòðóêòóðíûõ äîáàâîê, ÷åì ìîæíî ïîëó÷èòü ñíèæåíèå 
òåïëîïðîâîäíîñòè ñïëàâîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ýòèõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðåäâàðèòåëüíûå îïûòû ñ 
ãåòåðîôàçíûìè äîáàâêàìè äàëè ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, è åñòü âñå 
îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ìîæíî ïîëó÷èòü ñíèæåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè êðåìíèé-ãåðìàíèåâûõ 
ñïëàâîâ äî 30 %. 

 
SUMMARY 

 
SILICON – GERMANIUM ALLOY TECHNOLOGY BY MECHANOCHEMICAL 

SYNTHESIS 
I. D. Rogovoy 
Sumy, Applied Physics Institute , 58, Petropavlovskaya St., 40030, Ukraine  

 
The effect of mechanical forces upon the rigid bodies that initiate the reactivity of the 

product is experimentally showed in the present artide. The relationship between fullness of 
substance formation and energy parameters of the grinder and chemical properties of the 
material used is presented in the research. In addition the properties of source materials are of 
importance, like meting temperature, hardness, dispersion ability. The optimal mode for silicon – 
germanium solid solutions is found. 
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