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BGO晶体生长固液边界层结构的微区研究 
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摘要：研究了BGO晶体固／液边界层及其两侧晶体和熔体的高温拉曼光谱，分析了BGO晶体生长固／液边界层以及 

边界层两侧晶体和熔体的结构特征。结果显示，桥氧键Bi—O-Ge和 O—Bi．O在晶体和边界层中都存在，而在熔体中 

消失。说明[GeO ]和[BiO ]结构基团在晶体及边界层中都存在，边界层中的结构已接近晶体结构；但在熔体中 

[GeO ]结构基团和B 却是两种独立的存在，长程有序的晶体结构消失。并首次报道了BGO晶体固／液边界层的 

厚度约为5O“m。 
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Abstract：The high·temperature Raman spectra of the growth solid—liquid boundary layer of BGO crystal 

were studied．The structure characters in boundary layer，melts and crystal were analyzed．Th e results 

show that there exits[GeO4]polyhedral structure and Bi ion independently in BGO melt．The bridge 

bonds Bi·O·Ge and O·Bi·O are present in both the crystal and boundary layer．but disappear in the melt． 

Th e structure of the growth solid—liquid boundary layer is similar to that of BGO crysta1．In the melt，the 

long·range order structure of the crystal disappears． Finally，we obtained the thickness of the growth 

solid·liquid boundary layer of BGO crystal for first time，it is about 501xm． 
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1 引 言 

晶体生长是一个复杂的界面相变过程，而母相界面边界层的结构和性质，对生长基元的形成和晶体表面 

形态，以及对晶体生长机制的影响起着关键的作用⋯。晶体从溶液中生长时，紧靠晶／液界面存在着溶质浓 

度发生剧变的流体层称为晶体生长边界层 。而对于晶体在熔体中生长的情况，靠近固／液界面是一个结 

收稿日期 ：2007-03—27；修订日期：2007-04—16 

基金项目：国家自然科学基金(No．50472104)资助项目 

作者简介：张霞(1979 )，女．山东省人，博士生。E．mail：zlaxialasei@aiofm．ac．cn 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


人 工 晶 体 学 报 第 36卷 

构发生变化的特殊层面，即晶体生长固／液边界层。所以我们从结构的角度对这一特殊层面进行分析，为揭 

示熔体法晶体生长的机理，促进晶体生长理论的发展提供科学依据。由于熔体法晶体生长环境的特殊，我们 

选用拉曼光谱法进行研究。 

拉曼光谱是研究物质微观结构极其重要的手段之一。近年来，拉 

曼光谱技术在研究晶体结构、熔体结构及晶体生长领域不断有新的进 

展。于锡玲等人研究了KDP晶体和晶体生长边界层的结构及其演变 

过程 0。尤静林等人实时测量了BBO晶体及其熔体的拉曼光谱，并 

阐明了BBO晶体在 1273—1300K范围内的相变过程 l。刘晓静等人 

测定了TeO 晶体的固／液边界层的高温拉曼光谱，并提出熔体中可能 

的结构基元L4l。以此为基础，本文选取 BGO为研究对象，着重研究了 

其固／液边界层及其两侧晶体和熔体的拉曼光谱。 

Bi Ge，O 晶体(简称 BGO晶体)是一种性能良好的闪烁晶体，在 
高能物理、空间科学、核医学等方面有着广泛的应用 J。该晶体属于 图I BGO晶体结构示意图 

Fig．I Crystal structure of BGO 

立方晶系，闪铋矿结构，I43d空间群，43m点群，晶胞常数为 1．052nm， 

单位晶胞中有4个分子。由群论分析得 Bi Ge3O12的光学声子表达式为4A1+5A2+9E+14F1+14F2，其中属 

拉曼活性的有4A1+9E+14F2 引。 

2 实 验 

实验中所采用的光谱仪为上海大学钢铁冶金重点实验室的高温拉曼光谱仪(JY U1000)，激光光源为 

LD泵浦脉冲激光器，输出波长为532nm，功率为0．2W。光路采用背散射共焦收集系统，聚焦于单色仪的入 

射狭缝上，狭缝宽度为300p~rn。出口狭缝的光谱信号则采用时间分辨探测方式采集 】。拉曼光谱的测量精 

度为-t-1cm～，重复性为 -t-0．1cm～。 

将BGO晶体沿[1OO3方向切成5mm×10mm×1．2mm的长方体块，置于我们自行设计的具有三维温度 

梯度的微型晶体生长装置内。本装置采用了程序控制，可以实现晶体生长和熔化过程的动态平衡，获得稳定 

的晶体生长固液边界层。 

首先测量了 BGO常温下的拉曼光谱(见图2)。然后实时测量了晶体生长边界层及边界层两侧的高温 

熔体和高温晶体的拉曼光谱，测量点位置以及对应于各个测量点的光谱见图3和图4。 

3 结果与讨论 

图2为BGO晶体在室温下的拉曼光谱，根据晶体 

结构对称性与晶体拉曼光谱的关系，并参考文献报道 

对其进行了解析(见表 1)，可以看出 BGO晶体中主要 

存在[GeO ]四面体和[BiO ]畸变八面体结构。 

实时测量了晶体生长边界层及边界层两侧高温熔 

体和高温晶体的拉曼光谱，在测量过程中激光光斑聚焦 

在晶体上，移动显微平台，测量点从晶体侧 a点开始，按 

图3所示距离向熔体侧推进依次测量 b—e点的拉曼光 

谱。图4为实时测得 BGO晶体生长固／液边界层的拉 

曼光谱，其中谱线 c为固／液边界层内某点的拉曼光谱， 

谱线 a,b为晶体侧拉曼光谱，d、e为熔体侧拉曼光谱。 
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图2 BGO晶体的常温拉曼光谱 
Fig．2 Ralnan spectrum of BGO at room temperature 
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[GeO ]结构基团在晶体侧、边界层中和熔体侧都存在。这说明在熔体中[GeO ]结构基团和Bi 是两种独 

立的存在，长程有序的晶体结构消失。在边界层中，[GeO ]结构基团由桥氧键联结逐渐形成晶体生长结构 

基元，边界层中的结构基团已经接近晶体结构。根据桥氧键消失的位置，首次测定出BGO晶体生长边界层 

的厚度约为50lxm。 
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