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Tlenoboran gadolinowo wapniowy GdCasO(BOs)s
(GdCOB) jest perspektywistycznym materiatem do za-
stosowan w optoelektronice. Odznacza sie on dobrymi
optycznymi parametrami nieliniowymi oraz mozliwoscia
tatwego domieszkowania jonami Nd*, Yb** lub Er®"
Krysztalty GdCOB naleza do nowej rodziny nielinio-
wych krysztatdw optycznych — tlenoboranéw wapnio-
wych, o0 ogélnym wzorze RECa,O(BOs); (RECOB),
zawierajacych pierwiastki ziem rzadkich (RE = La, Lu,
Tb, Nd, Sm, Gd, Er, Y). GdCOB posiada strukture jed-
noskosna, z grupa przestrzennag Cm bez srodka symetrii.
Charakteryzuje sie on nastepujacymi wartosciami ko-
morki elementarnej: a = 0.8095(7) nm, b = 1.6018(6)
nm, ¢ = 0.3558(8) nm i @ = 101.26°[1]. Krysztaty Gd-
COB nie sa higroskopijne, sa fatwe w polerowaniu oraz
charakteryzuja sie duza twardoscia i stabilnoscia che-
miczna.

Do zastosowan w optoelektronice potrzebne sa
krysztaty o matej ilosci defektdw. Wystepujace defekty
sieci krystalicznej wprowadzaja naprezenia, ktore zmie-
niaja jego wiasnosci optyczne. Celem tej pracy byta ana-
liza rozktadu defektéw sieci w krysztatach GACOB, oraz
znalezienie Kkorelacji pomiedzy tymi defektami, a wa-
runkami wzrostu.

Badane krysztaty byty otrzymane w Instytucie Tech-
nologii Materiatow Elektronicznych w Warszawie [2]
metoda Czochralskiego w réznych warunkach wzrostu.
Stosowano rozne srednice tygli irydowych, predkosci
obrotu i wyciagania, a w niektérych przypadkach proces
kontrolowany byt przez komputerowy system regulacji
srednicy i wagi krysztatu. Uzywano zarodkéw o orienta-
cji [010]. Proces krystalizacji odbywat sie w atmosferze
azotu. Uzyskane krysztaty GACOB byly przezroczyste
dla $wiatta widzialnego i nie wykazywaty niejednorod-
nosci optycznych.

Badanie doskonatosci strukturalnej monokrysztatow
GdCOB wykonane byto metodami odbiciowej synchro-
tronowej topografii w wiazce biatej — projekcyjna i
przekrojowa. Metody synchrotronowe pozwolity uzy-
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ska¢ obrazy topograficzne o duzej zdolnosci rozdziel-
czej, a takze uzyska¢ odwzorowania dla réznych diugo-
sci fal iréznych reflekséw podczas jednej ekspozycji.
Dla topografii wykonanej metoda odbiciowa otrzymu-
jemy odwzorowanie warstwy przypowierzchniowej
prébki, ktorej grubos¢ zalezy od giebokosci wnikania
dla danego refleksu.

Badania dotyczyty probek GdCOB cietych prostopa-
dle i réwnolegle do osi wzrostu b krysztatu oraz prébek
z krysztatow GdCOB domieszkowanych Nd (4%) cie-
tych prostopadle do osi wzrostu b.

Uzyskane topografie dla probek cietych rdwnolegle
do osi wzrostu b krysztatu pozwolity okresli¢ rozkiad
defektow wzdtuz osi wzrostu krysztatu w zaleznosci od
warunkéw wzrostu [6].

W prébkach (A1, A2) wycinanych réwnolegle do osi
b krysztatu, ktérego hodowla byta kontrolowana kompu-
terowo, widoczne sa periodyczne zmiany $rednicy
krysztatu oraz dyslokacje zwiazane z tymi fluktuacjami
(Rys. 1). W innych prdbkach, silne, czarne kontrasty
dyfrakcyjne, widoczne na topografiach otrzymanych
metoda transmisyjna Langa sa wywotane silna deforma-
cja sieci. Defektom tym odpowiadaja biato-czarne kon-
trasty, obserwowane na topografiach synchrotronowych
obu powierzchni prébki (Rys. 2) [5]. Jasne obszary oto-
czone przez czarne kontrasty odpowiadaja defektom
objetosciowym, ktére moga by¢ spowodowane zaburze-
niem procesu krystalizacji.

W badanych probkach (B1, B2) wycinanych prosto-
padle do osi wzrostu krysztatu (z monokrysztatu o sto-
sunku $rednicy tygla do $rednicy krysztatu ~2.8) wi-
doczne sa dwa uktady dyslokacji. Sa to liniowe kontra-
sty zwigzane z dyslokacjami, o matej gestosci oraz uktad
krzywoliniowych dyslokacji generowanych na wydzie-
leniu (Rys. 3). Wydzielenie to spowodowato zaktocenie
wzrostu i wytworzylto obszar silnie zdeformowany. Ob-
szar ten na topografiach Langa nie daje zadnego odbicia,
jedynie obrazy synchrotronowe ukazuja go jako blok
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o0 innej orientacji, ktéry daje odbicie pod innym katem
(Rys. 3). W krysztatach o wigkszym stosunku srednicy
tygla do srednicy krysztatu (~4) ujawniono wystepowa-
nie prostoliniowych dyslokacji, ktérych gestos¢ jest bar-
dzo duza (Rys. 4).
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Rysunek 2. Synchrotronowa
odbiciowa topografia w wigzce
biatej prébki A2.

Rysunek 1. Synchrotro-
nowa odbiciowa topogra-
fia w wiazce biatej prob-
ki Al

Rysunek 3. Synchrotronowa odbiciowa to-
pografia w wiazce biatej probki B1.

Rysunek 4. Synchrotronowa odbiciowa to-
pografia w wiazce biatej prébki B2.

W niektérych prébkach (C1) (domieszkowanych
neodymem, lub niedomieszkowanych), w ktorych proces
wzrostu nie byt kontrolowany przez komputerowy sys-
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tem regulacji $rednicy i wagi krysztatu, widoczne sa
prazki segregacyjne (Rys. 5). Na topografii przekrojowej
waska (0 szerokosci 5 um) wiazka, wnikajac na pewna
gtebokos¢ do krysztatu, daje kontrast zakrzywiony, od-
zwierciedlajacy krzywizne powierzchni wzrostu kryszta-
tu.

Rysunek 5. Synchrotronowa odbiciowa topografia
w wiazce biatej probki C1

Przeprowadzone badania [3-6] sa pierwszymi bada-
niami tego materiatu wykonanymi metodami odbiciowej
synchrotronowej w wiazce biatej [5], monochromatycz-
nej [4] oraz projekcyjnej topografii transmisyjnej i odbi-
ciowej Langa [3,6]. Wykazano, ze podstawowymi ob-
serwowanymi defektami sa dyslokacje, wystepujace we
wszystkich krysztatach z rédznymi gestosciami zaleznie
od parametréw procesu wzrostu.

Podziekowania: Pani prof. dr hab. A. Pajaczkowskiej i Panu
mgr A. Ktosowi dzigkujemy za udostepnienie nam prébek oraz
bardzo cenne uwagi i dyskusje. Panu J. Bondziulowi dzieku-
jemy za obrébke fotograficzna topografii i pomoc techniczna
przy wykonywanej pracy.
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