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晶体的增涡下降法生长与光学均匀性研究
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摘 要
:

报道了大尺寸丫 P bW O 4
晶体的增涡下降法生长工艺

,

讨论了影响晶体生长的主要

因素
.

探讨了消除晶体开裂
、

抑制晶体组分过冷的工艺措施
,

成功地生长出无宏观缺陷的大尺

寸丫 P bW O ;
晶体

,

尺寸达 52 m m x
52 m m

x 2 50 m m
.

同时
,

对实验样品沿晶体生长方向不同部

位的横向透过率及发射光谱进行了测试
,

结果表明
,

增锅下降法生长的大尺寸 Y :
P b从勺

;
晶体

具有较好的光学均匀性
.
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1 引言

作为一种新型的无机闪烁晶体材料
,

P bW O ; 晶体因其短的辐射长度 X 。 = .0 8 c9 m ;
小的

莫来尔半径 R = 2
.

2 c m ;
快的闪烁发射 (平均衰减时间

-7 二 15 n s )
,

以及较高的密度 ( p二8
.

2 8 9 /
c m ”

)

等优点
,

而倍受世人瞩目 〔, 一 3 }
.

不但 已被西欧核子研究中心 (C E R N )指定为大型强子对撞机

(L H )C 上高分辨 电磁量能器 (C M )S 的闪烁材料
,

同时也被 国内外多家研究机构所关注
,

并

对研究所用的 P bW O
4 晶体尺寸有了新的要求

,

大尺寸 Y : P bW O 4 晶体的生长研 究工作正是

在此背景下展开的
.

P b W O
; 晶体的熔点为 1 12 o3 C

,

为同成分熔融化合物
,

故可以 采用柑祸下降法 生长
.

人

工合成的 P b从
一

0 4 晶体为 白钨 矿型结构
,

空间群 心
、 一 14 1 / a

,

晶胞参数
。 二 乙二。

.

5 4 5 6 (2 )n m
,

c = .1 20 20 ( 2)
n m : 二 4

·

P bW O ; 晶体的热膨 胀具有显著的各向异性效 应
·

沿 【0 01 ] 方 向的热膨

胀系数 a C

(2
.

95 x l丁
5
/

“

C) 比沿 {100 } 方 向的热膨胀系数 a a

(l
.

28 x 1 --0 5
/

。

C) 要大 1 倍 多 沁 5 〕
.

因此
,

生长大尺寸 丫 P bW O
4 晶体首先要解决的问题就是 晶体的开裂

.

此外
,

由于增祸下

降法中熔体对流性较差
,

晶体尺寸愈大
,

愈容易出现组分过冷现象
,

诱发各类晶体缺陷
,

严重地影响了晶体的光学性能
,

尤其是晶体的光学均匀性
.

相 比 C人IS 所需 的晶体
,

大尺寸

丫 P bW O ; 晶体的尺寸要大得多
,

对生长工艺条件的要求也尤为苛刻
.

因此
,

有必要对大尺

寸 丫 P bW O
; 晶体的生长工艺和光学均匀性做进一步 的探讨和研究

.

2 生长实验

2
.

1 晶体 的生长设备

收稿日期
:
2 0 0 1一 0 4一 0 4 收到修改稿日期

:
2 0 0 1一 0 5一 1 6

荃金项 目
:

国家 自然科学基金 (5 9 73 2 0 4。 )

作者简介
:

宫 波 〔1 9 7 2一 )
,

男
,

博士研究生
.







2 18 无 机 材 料 学 报 17 卷

率则有降低趋势
,

表明晶体籽晶端 (S ee d )抗辐照损伤性能要略好于晶体尾端 (oT p )
.
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图 5 沿晶体生长方向的测试位置
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图 6 沿晶体长生方向不同部位处的横向透过率
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.4 2 晶体的发射光谱

大尺寸 丫 P bW 0 4 晶体的发射光谱用 F 3 0l -ll 2型 X 射线源激发
,

并用 44 W 平面光栅单

色仪测得
·

X 射线管的工作电压和 电流分别为 8k0 v
,

sm A
,

记录仪扫描速度为 c6 m /m in
.

我

们测量了晶体横向不同位置处的 X 射线激发发射光谱 (见 图 5)
.

具体的测试位置与 4
.

1 中晶

体横向透过率测试位置保持一致
,

从图中可以看出
,

大尺寸 :Y P bW O 4 晶体沿生长方向不同

部位的发光峰峰位十分稳定
:

基本都位于 4 2孙m
,

发射峰强度彼此接近
,

发光均匀性较好
,

同时
,

观察到晶体的发光仅有蓝光而没有绿光
.
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图 7 沿晶体生长方向不 同部位 360 n m 与

42 0~ 透过率比较
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8 沿晶体生长方向不同部位的晶体发射光谱
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5 结论

1
,

采用柑祸下降法
,

成功地生长出尺寸为 52 m m x 52 m m x 250 ~
,

无宏观缺陷的丫 P bw O 4

晶体
,

主要 的工艺条件为
:

固液界面上方的温度梯度为 30 、 4 0o C /
c
m

,

生长速度 1

~ / h
,

晶

体生长结束时的降温速率为 20
“
C /.h

2
.

大尺寸丫 P bW O
;
晶体沿生长方向不同部位的横向透过率曲线及 X 射线激发发射光

谱结果表明
,

晶体具有较好的光学均匀性
.

晶体在 5 个测试点处的透过率曲线离散度很小
.
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一
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同时
,

不同部 位发射峰的峰位基本一致
,

仅存在蓝光发射
,

且强度无 明显差异
.
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