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Pseudoperowskity o wzorze ogólnym ABCO4, gdzie 
A = Ca lub Sr, B = Y lub inne pierwiastki ziem rzadkich 
oraz C = Al lub Ga, znajdują zastosowanie jako materiał 
podłożowy dla wysokotemperaturowych nadprzewodzą-
cych warstw epitaksjalnych. Pozwala na to ich duża sta-
bilność chemiczna i strukturalna, własności dielektrycz-
ne oraz wartości parametrów sieciowych zapewniające 
dobre dopasowanie sieci krystalicznej warstwy i podłoża 
[1]. Kryształy stosowane jako podłoża powinny charak-
teryzować się idealną strukturą krystaliczną. Wszelkiego 
rodzaju defekty, takie jak dyslokacje, wydzielenia, błędy 
ułożenia oraz dalekozasięgowe naprężenia wprowadzają 
zaburzenia i deformacje sieci, które mogą się propago-
wać w rosnącej warstwie. Dlatego też badania defektów 
mają istotne znaczenie dla potencjalnych zastosowań 
tych kryształów.  

W pracy przedstawiono wyniki badań defektów sieci 
krystalicznej w monokryształach SrLaGaO4 (SLG) wy-
hodowanych w Instytucie Technologii Materiałów Elek-
tronicznych w Warszawie metodą Czochralskiego. Ba-
dania przeprowadzone zostały na stacji F1 
w HASYLAB (Desy, Hamburg) metodą synchrotrono-
wej topografii projekcyjnej i przekrojowej w wiązce 
białej zarówno w modzie odbiciowym jak i transmisyj-
nym. 

 Monokryształy SrLaGaO4 krystalizują w układzie 
tetragonalnym o grupie przestrzennej I4/mmm (struktura 
typu K2NiF4). Wartości parametrów sieciowych są na-
stępujące: a = 0.3843 nm, c = 1.268 nm [1]. Kryształy 
były hodowane w atmosferze azotu z dodatkiem tlenu 
(0.17% i 0.7% at. O2). Własności monokryształów SLG 
(np. barwa) ściśle zależą od warunków wzrostu [2]. Ba-
dane próbki zostały wycięte prostopadle do osi wzrostu 
zgodnej z kierunkiem [001] z tzw. stożka (miejsce blisko 
zarodka) i końca kryształu. 

Wstępne badania monokryształów przeprowadzono 
transmisyjną i odbiciową metodą topografii Langa [3]. 
Ujawniły one dwa dobrze odgraniczone obszary próbek: 

rdzeń i obrzeże (obszar otaczający rdzeń). W rdzeniu 
kryształów wyhodowanych w atmosferze N2 z mniejszą 
zawartością O2 (0.17% at.) zaobserwowano stosunkowo 
nieliczne kontrasty liniowe, układające się głównie 
wzdłuż kierunków typu {100} lub {110}. Możliwe, że 
związane są one z defektami liniowymi nachylonymi 
pod pewnym kątem do powierzchni kryształu. Próbka 
wycięta z końca monokryształu zawiera tych defektów 
więcej niż wycięta ze stożka. Kryształy wyhodowane 
w atmosferze N2 z większą zawartością O2 (0.7% at.) 
wykazywały silnie zdeformowany obszar obrzeża (Rys. 
1a i 1b). Na Rysunku 1a wyraźnie widoczne są ułożone 
na przemian czarne i białe podłużne kontrasty dyfrak-
cyjne położone w kierunkach krystalograficznych typu 
{100}. W niektórych obszarach następuje krzyżowanie 
się takich kontrastów biegnących w dwu kierunkach. 
Kontrasty te mogą być związane ze strukturą komórko-
wą tworzącą się w procesie wzrostu kryształu na obrzeżu 
rdzenia rosnącego na ścianie (001) [4,5]. Obszar rdzenia 
zawiera nieliczne defekty dające krótkie, czarno-białe 
kontrasty dyfrakcyjne, układające się również 
w kierunkach typu {100} oraz {110}. Defekty te są do-
brze widoczne na topografii transmisyjnej (Rys. 1b), a 
ich natura nie jest jeszcze wyjaśniona. 

Badania synchrotronowe kryształu hodowanego 
w atmosferze N2 z dużą zawartością O2 (0.7% at.) ujaw-
niły dodatkowo, prawie niewidoczny na topografiach 
wykonanych metodą Langa (Rys. 1a), duży defekt 
w obszarze rdzenia [6]. Obszar zdeformowany otoczony 
jest granicą dającą kontrast biały lub czarny, zależnie od 
refleksu, dla którego wykonana jest topografia: (hkl) lub 
(h-kl) (Rys. 2a i 2b). Może być to spowodowane pewną 
dezorientacją tego obszaru. Podobny defekt zaobserwo-
wano w próbce wyciętej ze stożka kryształu (Rys. 3a-c). 
Metodą topografii przekrojowej w odbiciu zbadano 
również deformację sieci występującą w obszarze obrze-
ża [6].  
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                 (a)                                              (b) 

Rysunek 1. Topografia Langa próbki wyciętej z końca 
kryształu hodowanego w atmosferze N2 z 0.7% at. O2: 
(a) odbiciowa, (b) transmisyjna. 

 
 

 
 

(a)                                         (b) 

Rysunek 2. Topografia odbiciowa, promieniowanie 
synchrotronowe, próbka wycięta z końca kryształu 
wyhodowanego w atmosferze N2 z zawartością 0.7% 
at. O2, zdjęcia wykonane dla refleksów: (a) (hkl), (b) 
(h-kl). 

 

a  b  

 
c 

 
 

Rysunek 3. Topografia odbi-
ciowa, promieniowanie syn-
chrotronowe, próbka wycięta 
ze stożka kryształu wyho-
dowanego w atmosferze N2 z 
zawartością 0.7% at. O2, 
zdjęcia wykonane dla reflek-
sów: (a) (hkl), (b) (h0l), 
(c) (h-kl). 

Badania synchrotronowe kryształu hodowanego 
w atmosferze N2 z zawartością 0.17% at. O2 ujawniły, 
dużo wyraźniej niż topogramy uzyskane metodą Langa, 
defekty liniowe w rdzeniu kryształu. Przykłady topogra-
fii uzyskanych dla próbki wyciętej ze stożka i z końca 
kryształu pokazuje Rysunek 4a i 4b. 

Natura defektów ujawnionych w kryształach SLG 
nie jest jeszcze wyjaśniona i wymaga dalszych badań. 

 

  
                    (a)                                        (b) 

Rysunek 4. Topografia odbiciowa, promieniowanie syn-
chrotronowe, próbka wycięta ze stożka (a) i z końca (b) 
kryształu hodowanego w atmosferze N2 z zawartością 
0.17% at O2. 
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