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KRISTALYNOVESZTESTOL
AZ AGYKUTATASIG

E Wigner Fizikai Kutatokozpont Kristalyfizika
Csoportjaban kiilénleges kristalyokat

novesztenalk, melyek ipari és orvesi alkalmazasa
folyamatosan béviil. Az alabbiakban dsszefoglaljuk
a kristalynévesztés legfontosabb hazai kutatasi
eredmeényeit és ipari alkalmazasulkat.

utatasi céljaink kozdtt szerepel az
n I(optil-:aﬁ epykristalyok novesstése
elektro-optilai, akusrto-optikal, nemlinearis
optikai, lézerfizikai és sugdrzasdeteltaldsi
kutata sakhoz”™ - mondta a Gya rta sTrendnek
Szaller Zsuzsanna, a Wigner Fizikai Kuta-
tokdzpont Kristalyfizika Csoportjanal
munkatarsa. A kutatasokat sajat tervezeésid

és livitelezésd, szamitégéppel vezéralt
kristalynéwesztd barendezéseldel végrik,
melyeket folyamatosan fejlesztensh

Alaboratdriumban nivesztett kristalyok
gy anyagcsoportha aszthatok:

* niobatok (LINBO3, K3LiZMb5O15),

* boratol(-BaBz2 04, LizB407, CsLiBAO10,

YAIZ{BOZ)4, Lib¥(BOZ)Z),

+ Biz03-alapd oxidok (BiaGe3012,
Bi125i020, Bi2Te5 sth.),

+ tellor-dicxid (TeQ ).

Hely hidnyaban csak kettdt emelink
li kdzllik. A legszélesebb ldrben al-
lialmazhatd kristaly a litium-niobat. K-
lonleges piezo-, pirc-, ferroelektromaos,
valamint elektro-, akuszto-, nemlinearis
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I Szoller Zsuzsanma,
Wigner Fizikai KintatskSzpont
Kristsilyfizite Ceoportia

optikai, fotoelasztikus, fotorefraktiv es
fotovoltatikus tulajdonsagal révén mar
dlkalmazast nyert sok berendezésben.
[gy példaul ultrahang-atalakits, akusz-
tikus felileti hulldmszdrd, rezgés- és
infradetektor, elektro-optikai modulator,
frekvenciakonverter, optikai hullamveze-
6, holografileus tarold, nagy energiaju THz
impulzus-keltd eszkizdkben taldlhatjuk
meg ezt az anyagot

Ezekben az ipari alkalmazdsokban
fontos a ndvesztett kristdlyol homogeni-
tasa és lavald optikai mindsége. Ezen tu-
lajdonsaganak kiszdnhetfien a kristalyok
integralt optikai felhasznaldsi teriilete fo-
lyamatosan fejladik és bévil Megvaldsult
hazai alkalmazdsa a paksi atomerdmdben
rezgésdetektorként, ill. a Femtonics Kft
3D szkennereinek akuszto-optikai (AO)
defleltordban ultrahang atalakitdlént.

TELLUR-DIONID: EGY KULOMLEGES

ANYAG

E cikk keretében az egyik legkedvezdbb tu-
lajdonsagn akuszrto-optikal anyagra, a tel-
Lar-dioxidra fokuszalunk. A Kristalyfizika
Csoportban mar a 70-es évek ota allita-
nak eld Te02 egykristalyt sajat fejlesztésd
névesztd berendezésekiel (1. dbra). A 20
mm-es szablyozott dtmérdjd kristaly mé-
rete és mindsége akkor a vilagszinvonalat
jelentette. Jelenleg 50 mm atmérdjd, 45 mm
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hengerhosszy lristalyt tudunk ndvesztent
(2. dbra) €5 kristilyvagd berendezéseinkkel
megrmunkalni” - mondta 5zaller 7suzsanna,
ald hozzatette: mivel a legtobb eszkozben
az akusrto-optikai celldk legnagyobb mé-
rete merdleges arra a lristalytani ranyra,
amelyben a kristalyt nivesztjik, ezért ezt
a meratet a kristaly atmérdje korlatozza.
A paratelluritnak, -TeD,, (tovabbiakban
TeO, ] killbnleges szerkezote van unikalis fi-
zikai tulajdonsagoldial, nagy tdrésmutato-

val, széles optikai ateresztési tartomannyal
(0.35-5.5pm). nagy anizotropiaji Young ma-
dulussal. Ez utgbbibdl kivetkezfen a kris-
talybeli hangterjedés sebessége is anizotrap,
azaz egy adott kristalytani irdnyban kilong-
sen alacsory a hang terjedési sebessége. En-
nek eredményeképp a TeO, az egyik legjobb
akusto-optikai amyag, amit deflektorok, mo-
dulatorol, elektromosan hangolhatd szdndk
keészitésében hasznalnak fel

Az akusrto-optikai berendezések telje-
sitménye fiigg a hristalyban Létrejvd fémy-
hang kil cstnhatas erfsségéndl, az alacsommy
akusztilus veszteségtfl, a hdmeérsalleti sta-
bilitastdl, a kristaly méretétdl és mindsé-
gérdl Az eszkizgyarttk TeO, egykristallyal
szemben tamasztott kivetelmanye a fenti
okok miatt magasak. Csak a makroszkopikus
hibaktdl (ikresedés, szemcsehatar, Zarva-
nyok, gazbuborékok, noveledési atmérg-
egyenetlenségek) mentes, optikailag kivald
mindségd és egyre nagyobb méretd kris-
talyokat keresik. Ennek a kihivasnak nem
kdnmyd megfelelni, mert a kristalynivesz-
tésnek szamos buktatdja van.

A MEGMUNKALAS FOLYAMATA

A TeQ, ndvesztése ellenallas-fltésd kaly-
haban Czochralski-mddszerrel torténik. En-
nek lényege, hogy hdtfspirallal kirdlvett

#1 1. dbra. A Wigner FK Kristdlyfizika csoportjo dleal kifejiesztett Crochralski-tipusy ndvesztdberendesés
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kerdmiaridra megfeleld kristalytani irary-
ban orientalt kristalymagot rogzitenek, amit
forgatds kizben a kalyhaban [&vwd tégelyben
megolvasztott Te0, -olvadékba martanal. Az
olvadekbaol az anyag fokozatosan a magra
kristlyosodik. Az dtmérdszabdlyozas érde-
kében egy szamitdgépes program szerint
hiitilkc a kalyhat, mikizben a kristalyt lassan
kihuzzak.

11 2. dbra. Tellir-dioxid egykristdly

A kristalyndvesztés nehézsége abban
rejlik, hogy a TeQ, olvadéka a ndvesztés-
hez hasznalt platina tégely anyagat meg-
tamadja. Platina-tellurid, valamint platina
csapadékszemcsék és oxigén gaz kelet-
kezik az olvadekban, ami fekete zarvany,
ill. fatyol- vagy hajszdlszerd megjelendst
mutatd gazbuborékok formajaban beépil
a kristalyba. A platina-telluridot ndvesziés
eldtt valamilyen fizilkai modszerrel el kell
tavolitani az stvadékbal. A gazbuborékok el-
tavolitdsa az olvadékbdl a nagy viszkazitas
miatt nem lehetséges. A kristalynévesztési
paraméterek nagyon gondos megvalaszta-
saval azonban az axigén buborékok kris-
talyba torténd beépllésének mértéke csk-
kenthetd, ill. a leghedvezdbb esetben meg
is sziintethetd. Ennek érdekében megfioleld
termikus gradiens, kis kihdzasi sebesség,
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és g forgatasi sebesség gondos megvalasz-
tasa szlkséges. A kristaly jellemzdje, hogy
hitdgulasa is nagyon anizotrdp, vagyis
egyil iraryban négyszer akkora a hitagulasi
egyutthatdja, mint ra merdlegesan. Az ebbdl
eredd repedésveszély miatt a kristalynd-
vesztés utdni lehdtést &s a megmunkalst
is nagy pondossaggal kell végezni, elkeriilve
a leghisebb hldkést is.

WA mintalészités soran az akusziikus
rezgés irdryaban igen precizen, 1' (szbg-
perc) tiréshatarral kell megmunkalni a lris-
talyt” — mondta lapunknak Tichy-Racs Eva,
a kristdlymegmunkalas vezetfje. A vagd-
berendezesekkel az orientaciot atlagosan
€', vagyis 0,17 pontossagl goniométerrel
tudjak beallitani. A kristalytani sikokat
egykristaly-rontgendiffraktométerrel el-
lendrzik, melynel leclvasasi pontossiga
10" (szigmasadperc). A Mohs-skalan 4-es
keménysépgel jellemerhatf, ardmylag puha
kristalyt az optikus kézzel csiszolja a kivant
pontossaglra. A fentebb emlitett héldkés
elkerilése érdekében csak szakaszosan le-
het polirozni, nehogy tolzottan felmeleged-
jenek a témbaél, tovabbd a lemosdst csak
szobahdmérsekletd (+1 °C) vizzel szabad

VEZEZNI.
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ULTRAHANG-ALAPU SZKENNEREK,
LEZER MIKROSZKGPOK

Mint emlitettiik, a TeQ, kristdlyok legfonto-
sabb alkalmazasa az akusrto-optika, amely
féryryalabok spektralis szdrését, térbeli ird-
ryitasat, illetve faris vagy intenzitds-modu-
lacigjat teszik lehetdvé a kristilyban terjedd
ultrahang segitségével Az ultrahang alapu
szltennerek a tikrds szkennereknél nagysag-
rendekkel gyorsabbak s mechanikailag sta-
bilabbak a mozgo alkatrészek hiamya miatt.

WAz ultrahang-alapu szkennerek egyik
liemelt alkalmazasi terillete a lézer-mik-
roszikapia — pl kétfoton mikroszkopia —
amelyben az akuszto-optikai szkenne-
rek megfeleld felépitéssel és verérléssel
a fluoreszcenciat gerjesztd lézer-foluszfolt
valds idejll, gyors mozgatasara képesek ha-
romdimenzids térben” — mondta lapunknak
Maik Pal, a Budapesti Mdszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Atomfizika Tanszé-
lkének docense. Mindez vilagszinvonalon
egyedilalld méréseket tesz lehetdvd, igy
példaul az idegrendszer, a bdr, illetve ki-
lénbdzd tipusi bioldgiai mintdk vizsgalata
soran. A gerjesztés térbeli mozgasanak és
sebességénel akuszto-optika altal lehetdve
tett viszonylag szabad megvalasztasa le-
hetdvé teszi az idegi folyamatok kozvetlen
vizsgalatat, az ingerlletek atjanak kivetését
akar éber és viselkedd dllatokban is, nagy-
mértélkben eldsegitve az agymikidés, pl
a tanulas megertéset.

Magyarorszagon a Femtanics Kft. altal
elallitott vildgszinvonald csdostechnold-
giat jelentd 3D kétfoton-milkroszkopok lel-
le az akuszto-optikai eltéritd, amelyekhez
a Knstalyfizika Csoportban nivesztett tombi
TeQ, kristalyolat és LINbO3 ultrahangkeltd
kristalylapkakat hasznalnak fel Az djabb
lonfiguracidkban egyre jobb paraméterak-
kel [ultrahang-sévszélesség, aptikal atvitel,
hangolasi sebesség) rendelkezd eltéritdiet
dolgazunk ki valtozatos kristalytani orienta-
cidju és méretd kristalyolra épitve. Ezekiel
a jelenleg is széles mikroszkdp-termék-
palettat tovdbb s2élesitjilk, nagy nemzethozi
érdeklidés mellett, gyakran specifikus alkal-
mazasokra, bioldgiai vizsgdlati feladatokra
koncentralva” — mondta Maak Pal

M Ember Zoltan



