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1. M Ở  ĐẰƯ

Tinh thể Germanate Bismuth (BGO) thu hứt sự quan tâm của nhieu nhà nghiên cứu trên 
.€ giói vì tổ hçrp cdc tính chất vật  lý hấp dẫn c i a  chúng.

BGO có cấu trúc lập phưong tâm khối, nhóm đối xứng T5 v<5ri hằng 80 mạng a -  10,1455,4° 
Ị, có tính chất áp điện, quang điện, quang dẫn, quang âm mạnh, cổ giầi phổ truyền qua rộng, cổ 
tiết suất  và độ quay quang lớn, nên vật  liệu này có nhieu triển vọng ứng dụng thirc tế  trong kỷ 
mật quang điện tik

Ngày nay BGO đã được dùng nhiều trong kỹ thuật  vật lý năng lượng cao như làm detector, 
iloriineter, scintilator đối vởì  cấc bức xạ tia X, positron, tia 7 [2, 3, 4| v\ tinh thể này khống hiỉt 
n, có thời gian kích thích và phát quang rất ngắn.

B G O  CÒI1 đư ợc  d ù n g  t ro n g  kỹ t h u ậ t  điện t\Ỷ dưóri dạng  nh ử n g  bọ  điều b iến ánh  sán g  và t i a  
ser cũng như làm môi tnròmg ghi nhận và Iìhór các thông tin |5, 6, 7, 8].

BGO pha tạp đấ t  hiếm có tính chất phát  huỳnh quang mạnh và có thể làm vật liệu leser công 
lất trung bình b  bước sóng cỡ 1,54/im.

Vì BGO được tạo ra do ph in  ứng tổa nhiệt từ  hai loại oxyt GeƠ2 và BÌ2O3 cổ nhiệt độ nóng 
lảy phù hợp không cao trong môi trưòrng không khí, nên thuận lợi nhắt là nuôi nổ bằng phương 
báp Ciochralski.

Đơn tinh thề BGO đầu tiên do Nithschc thu nhận được từ  năm 1965 [9|. Mặc dù vậy đến 
fcy việc hoàn thiện kỹ thuật  nuôi đơn tinh thể BGO vẫn còn được bàn cãi khá soi nổi trong nhiều 
>ng trình [2, 3, 10).

2 . P H Ầ N  T H Ự C  N G H I Ệ M  VÀ K E T  q u ả

Chúng tôi thực hiện nuôi đcm tinh thể BGO bằng hai phương pháp Ciochralski kvà Stepanov.
Vật liệu ban dầu ià các oxyt G e 0 2, BÌ2O3 cổ độ sạch 2N, đưxỵc cân theo ti lệ 6:1 ve trọng 

rọrng phù hạp  vói giàn đo trạng thái cỏa hẹ này.
Lò điện trổ  công suất 3KW gắn vód một hệ thống tự  động khổng chế nhiệt độ dao dộng trong 

hoảng ±0, 5 ° c  (xem iiih).
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Khi nuôi bằng phương pháp Czocliralski chúng tôi dù 11 e mầm định hướng [ l io ị ,  kích thước
5 X  5 X  40mm3, cắt t ừ  đơn tinh thể  BGO cổ săn. Sau khi m . i i  HAng, mầm đirợc cho ăn mòn trong 
dung dịch HC1 loãng để klìiV các sai hổng bề mặt.

Ảnh 1. Lò điện trở công aunt 
3KW và các thiết bị đi kèm để nuôi 
tinh thể BGO bìlng phưcmg phẲp 
Czochralski.

Nồi Pt  có đường kính 80mm, chiều dày 2mm đựng đầy vật  liệu BGO ỉr dạng bột .  Vật  liệu 
BGO được tổng hợp thành thổi đa tinh thề ò  nhiệt độ950°c.

Việc nuôi đơn tinh the BGO đirọrc tiến hành trong môi trường không khí. Vận tấc quay mầm 
là lOv/phút,  quay nồi là 10v/phứt,  tốc độ kéo mần dao động trong khoảng 2mm đến 4mm/giòr. 
Gradient nhiệt độ theo trục kéo là d T / d l  =  25°/cm theo bán kính là d T / d r  =  min.

Sau khi lựa chọn các thông số tối iru chúng tôi dã nuôi đirợc đem tinh thể BGO có kích thước 
ệ  = 30 -r 40mm, 1 =  200mm (xem ảnh).

Đơn tinh thể có mầu trong suốt, ỉy một vài tinh the đôi khi có các vết nứ t  ờ  phần cuối là đo 
xốc nhiệt gây ra khi làm nguội đến nhiệt độ phòng.

Phân tích ảnh Laue cho vết đối xứng phù hạp với trục phát  triển ciia tinh thể dã  chọn.
Phổ truyền qua đo được khi dùng đon sic kế loai YM-2 cho đưòrng cong phù hợp vói  các tài 

liệu đã  công bố.
Song song với việc nuôi đơn tinh thể BGO bang phương pháp  Czochraiski, chủng tôi còn tiến 

hành nuôi chúng theo phưong pháp  Stepanov. Thtrc chat cđa phưcnig pháp Stepanov là sứ  dụng
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Ản h  2. Hình dạng và kích 
'rc đon tinh thể BGO đã thu 
ì được.

Vón gradien nhiệt độ thích hợp main nóng chảy và bắt đau phát triển sau khoing 7mm chiều 
Nếu điều khiển tố t nhiệt độ của khuôn thì tinh thể có thồ phát triển đều đặn và đôi khi chiếm 

thể tích của khuôn. Tuy nhiều việc kiểm tra và khổng chế nhiệt clộ ciìa khuôn vó*i độ chính 
t in cậy là việc làm rất khó. Một đôi khi, mầm tinh thể không phát  triển được vì màng dung 
giửa khe hẹp và mặt kết tinh bị nguội, đông lai.
Độ tr an  bóng của khuôn cùng ảnh hưárng rất ỉán đế’! quá trình k í t  tinh và  phẩm chất của 
mỏng tinh thể tạo thành.

lì tư ợng  mao dẫn  cda chất lổng trong khe hẹp Do váy “khuôn tạo dáng” của b in  tinh thề 
Ig vai t rò  hết sức quan trọng.

Trong quá trình nuôi chúng tôi dã dung khuôn hàn.: i ’l'Hïn có kích thước chiều rộng là 15 
ì, chiều dày là 1,2mm.

Khe hẹp, qua dó tinh thể phát triển dưới dạng cấc ỉ*Àri mồng, có ciạng hằng phẳng vói độ 
g là 0,15mill.

Mầm kích thước 10 X 20mrn2 có định hướng là ị 110' < ŨH£ d ư ợ c  cắt t ừ  thỏi đơn t inh thể  nuôi
o phưcmg pháp Czochralski.

Tốc độ kéo là 4mm/giờ.
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Qua một 8ố lần thử  nghiệm chúng tôi đâ nhận đirực bần đơn tinh thể BGO vói kích thưór 
1 X 5 x ,  1 5 m m 3. Mặc dù phẩm chất tinh the còn rắt  hạn chế, nhưng dìỉ aao cũng đ ã  cổ n h ữ n g  kin! 
nghiệm bước đầu ve một cách tạo tinh thề áườ'ì  dạng các lát mỏng cần thiét cho công nghệ ỉảr 
linh kiện điện tii- nổi chung.

Một 80 tính chất của BGO sẽ đtrợc thông bẤo trong CẮC b.\i sau.
Chúng tôi xin chẪn thành c im an Phòng thí nghiệm vật  liệu của Viện Vật lý thuộc Viện hà; 

lâm Khoa học Bungaria đả tạo đieu kiên thuãn lcri cho viêc thưc hiên công nghe nuôi tinh the nà}
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Tran Hai Huynh 

GROW TH OF BISMUTH GERMAN ATE CRYSTALS 

BY TH E CZOCHRALSKI AND EFG METHOD

Transparent, water-clcar single crystal of BOO hAve been grown by the Csochralski and E. F. c
method. The used raw material were 99,99% pure Bi'j0 3 . They were melted in a platinum crucible unde
oxygen a tm osphere .  T h e  grow th  d irec tion  w as nearly ịl I0 |, the  growth ra te  2.0 - 4.0 n im h r ” 1. U nder sue 
conditions we have received typical bouble  m easured 30 - 40 m m  in d iam e te r  and 200m m  in length , th  
th in  p la te r  measured 10mm in w idth  and  5m m  in length.
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