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Трудности управления несбалансированными кристаллизационными процессами, к которым относится рост монокристаллов из расплава, заключаются в том, что с изменением массы расплава и кристалла изменяются основные параметры роста, поэтому для выбранного параметра оптимизации, оптимальное значение входных параметров непрерывно меняется во времени.

Выражение процесса массообмена через весовую скорость фазового превращения упрощает связь между скоростью процесса роста и температурой [1], [2].

При решении управления математических моделей несбалансированных кристаллизационных процессов, критериями оптимизации являются качество, экономические показатели, размеры кристаллов. При необходимости учета большого количества факторов, детерминированные модели, как правило, получить не удается; в этих случаях применяется метод создания статистических моделей, эффективность которых низка.

С целью расширения критериев оптимизации, увеличения количества факторов и упрощения решения уравнения моделирования, предлагается математическая модель, которая для процесса роста монокристаллов из расплава имеет следующий вид:
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m1, m0 – текущие массы расплава, кристалла, г.

Qр, Qк  – удельный расход и выделение энергии для расплава и кристалла, ккал/ дм3.

Vp, Vk – объемы расплава и кристалла, дм 3.

Bp, Bk – выход по энергии для расплава и кристалла,  %.

К1 – кристаллизационный эквивалент,  г/квт∙ч.

Введение в математическую модель характеристических параметров  Bp, Bk, К1 дает возможность учитывать все основные факторы кристаллизации: температуру, скорость роста, вязкость расплава, теплопроводность, концентрацию примесей и т. д. При введении в основное уравнение коэффициентов К2,  К3, К4, К5 ...., учитывается изменение всех не регулируемых параметров побочных процессов, сопровождающих процесс кристаллизации.

Bp, Bk – характеризует соотношения фактической энергии по отношению к расчетному и определяет функциональную связь между всеми параметрами роста с текущим расходом массы расплава при образовании кристалла во времени.

К1 – характеризует выход кристалла при расходе удельной энергии.

К2,  К3, К4, К5 .... –  характеризуют коэффициент уноса расплава испарением, коэффициент термического разложения компонентов, коэффициент образования веществ, отличающихся от состава выращиваемого кристалла, коэффициент скорости улетучивания летучих компонентов и т. д.

Применение предлагаемых математических моделей повысит эффективность управления процессом кристаллизации.
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