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WEASNOSCI SPREZYSTE MONOKRYSZTALOW TLENKU BIZMUTOWO-GERMANOWEGO
(Bil2Ge020) I TLENKU BIZMUTOWO-KRZUIOWEGO (Bil2S1020"

Streszczenie. W pracy podaje sie sposob wyznaczenia modudéw spre-

Zystosci, a przez to stalych sprezystych monokrysztatdéw Bi~SiOgh i
Bi12Ge02Q. Do wyznaczenia kompletu statych sprezystych krysztatéw o

symetrii regularnej wystarczy pobudzi¢ do drgan gietnych phytki ko-
towe o ptaszczyznach srodkowych prostopaddych do krystalograficz-
nych kierunkéw [100] i [jioj. Otrzymane rezultaty wystarczajaco do-
brze pokrywaja sie z wynikami uzyskanymi stosujac inne metody.W tej
pracy podaje sie réwniez wzory teoretyczne wyprowadzone przez nas w
innej pracy (patrz cytowana literatura).

1. Wstep

Monokrysztaty Bi”~20e02Q i Bi~SiOg”™ naleza do kubicznej klasy (23).
Wykazuja whasnosci piezoelektryczne oraz elastooptyczne. Sa optycznie ak-
tywne i1 fotoprzewodzace. Wykorzystuje sie je bardzo czesto jako podioze
do propagacji fal powierzchniowych przy badaniu oddziatywania tych fal z
falami elektromagnetycznymi [1], [2]- Materialy te stosuje sie réwniez do
budowy modulatoréw i deflektoréw Swiatha.

Z tych i wielu innych powodéw wkasnosci mechaniczne omawianych krysz-
tatéw wymagaja wszechstronnego zbadania. Wkasnosci mechaniczne krysztatu
beda okreslone jezeli wyznaczymy jego state sprezyste.

Krysztaty o symetrii regularnej opisywane sa przez trzy stale sprezys-
te C12” c44 lub trzy wspodczynniki sprezystosci S12”7  S44*
Mozna «zamian wyznaczy¢ rowniez, tzw. stale techniczne, tj. modut Younga
E, modut sztywnosci G oraz stata Poissona V . Jedne wyrazaja sie przez
drugie [3J.

W niniejszej pracy stosujac metode rezonansowg wyznaczono state spre-
pyste monokrysztatéw Bi”2Ge020 * Bil1l2Si°20 ™ -Q* Podano réwniez za-
leznos¢ statych sprezystych od temperatury, wykorzystujac kriostat pomia-
rowy opisany w pracy £5].
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2. Rezonansowa metoda wyznaczania statych sprezystych

¥ tej metodzie wykorzystuje sie fakt, ze czestotliwosci rezonansowe
drgajacych uktadéw mechanicznych zaleza od stakych sprezystych, gestosci
i geometrii ukdadu.

Autorzy pobudzali do drgan ukkady w postaci piyt kotowych o swobodnym
brzegu.

Szczegoéty aparatury, sposéb umocowania ptyty opisano w pracach £4, 5J.
¥ pracy fdj pokazano, Ze dla ciat anizotropowych o symetrii kubicznej, w
calu wyznaczenia wszystkich statych sprezystych, nalezy dokona¢ pomiaru
dwu najnizszych czestotliwosci rezonansowych prébek kotowych. ¥ystarczy
tego dokona¢ dia dwu probek réznigcych sie orientacjg ptaszczyzn Srodko-
wych. Do pomiaréw wykorzystano piyty kotowe, dla ktérych pkaszczyzny Srod-
kowe byty rownolegte do krystalograficznych ptaszczyzn (100) i (110).

¥ pierwszym przypadku wyrazanie dla czestotliwos$ci pierwszego rezonan-
su dane jest réwnaniem T6j.
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V drugim przypadku czestotliwo$¢ pierwszego rezonansu podane jest przez

réwnanie W .

L cgw cyv
pto2 _ # o jJ N~ Ny ,
110 1 3 ffwdjtdy

d \T,—’\d_dy ff. i£d, .,y

¥ powyzszych réwnaniach wprowadzono nastepujaco oznaczania:

9 - gestos¢ materiatu plyty,

hi - grubos¢ plyty,

X1 - wspétczynnik dla pierwszego rezonansu, zalezny od statej Poissona
® (wspodczynniki te podaje praca [8]),

¥0 - funkcja ugiecia ptyty izotropowej,
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Eh + Gh3
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Wartosci catek we wzorach (£) i (2) obliczono dla. réznych statych Pois-
sona $ w pracy [6]. Podaje je tablica 1.

Tablica 1
Wartosci caiek we wzorach (1) i (@)

- z «@2flV A ° tad~ 1 /fv2did-- rZiee 1V dy
*¥ Ny 2 xj1°n
0,0 5.,%13% 0,5*19 0,116 1,648
0,1 5,283 0,522 0,119 1,566
0,2 5,102 0,486 0,122 1,%157
0,3 H, 889 0,440 0,123 1,320
0,4 4,637 0,385 0,122 0,155
0,5 *,336 0,321 0,119 0,963

Stalg. Poissona mozna wyznaczy¢ ze stosunku czestotliwosci drugiego do
pierwszego rezonansu jak w pracach b, sj.-

Podstawiajac do réwna¢ (1) i (2) jej wartos¢ dla orientacji pitaszczyzn
Srodkowych (100) i (110) oraz korzystajac z tablicy 1 otrzymujemy ukdad
réwna¢ dajacy mozliwos¢ wyliczenia S i1 G.

3. Wyniki pomiaréw

Wyznaczono stale sprezyste monokrysztatéw Bi~GeO”™g Bi~SiO”. Tabli-
ca 2 podaj® otrzymane rezultaty w temperaturaoh pokojowych- Rys. 1, 2 po-
daja zaleznos¢ statych sprezystych od temperatury w zakresie od 140 do
300°K.
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Wyniki pomiaréw
c3) B Cw 100 SB  -SB7
B+I2Ge°ijo 12-942 3,057 2,050 0,849 0,163
Bil2sic2o 12.787 2,630 2,485 0,841 0,144

a) w jednostkach 10,G N/m2,
b) w jednostkach 10 1° N/m2.
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Tablica 2
E
2 - Bido w00

3,774 11,779 0,192

4,024 11,890 0,171

Rys. 1. Zalezno$¢ statlyoh sprezystych od temperatury dla Bil2Ge020

Do pomiaréw uzyto probek o nastepujacej geometrii i gestosci:

a) Bil2Si020 orientacja [I0o]i [lio]l,
Srednica © ii 25nD)
grubos¢ hs1,5 mm, h = 2,5 rar»
gestosé e= 9,20 103kg/m3,

b) Bil2Ge02Q orientacja [100]i [lio],
Srednica € 20 ram,
grubosé h= 1,5 mm,h = 2 ram,
gestos¢é 9=9»20 103 kg/m-*.
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Rys. 2. Zaleznos¢ statych sprezystych od temperatury dla Bil2Si020

4. Uwagi koncowe %
Btedy wyznaczenia statych C~ . 072 i odpowiednio wynosza:
ic. io,» B & cUk
< 0,023, - <0,032, i - < 0,026
°11 °12 44 N

Btedy te moga by¢ znacznie zmniejszone przez bardzo dokd#adng mechaniczng
obrobke probki (idealna réwnolegtos¢ ptaszczyzn). Wyniki pomiaréw wystar-
czajaco dobrze pokrywaja sie z danymi w pracach j2j, [7jJ otrzymanymi in-
nymi metodami. Zakres temperatur mozna oczywiscie znacznie rozszerzy¢ za-
réwno w kierunku temperatur nizszych i wysokich.
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ynpyrHE CBOI4CTBA MOHOKPHCTAJIJIOB BHCMyTO-rEPMAHHBBOFt OKHCH
(Ji1?Ga020) H BHCMyTO KPEMHHEBOU OKHCH (Si~uiCgg)

Pe 3 10Me

B HacTojuneii paRoxe ~aH Mexofl onpe~ejieHHa MOAyjied ynpyrocm, a Ha nhx OC-
HOBe - MeiOfl onpe”~eiieHHa nocxoHHHUx ynpyrocm MOHOKpHCTaJuroB 3il2Si0g0 h
Qi12Ge020. ajin onpe”elieHHa MHoaceciBa nocioAHHKX ynpyrocm KpHCTajijroB  o0Jia-
flaxaiuix KyOHtjecKOU CHMMeipHeli AOCTaioMHo B036yfIHTB nonepe~Htie KO0Jie6aHHfl b
KpyroBHx njiacTHHKax, b KOTopnx cepeHHHHe njiockocTH nepneHAHKYyjiapHH Kpaciaji-
xorpaijHuecKHM  HanpasjieHHHM [100] n [lio] . IllojiyneHHHe pe3yjitTaTH AocTaTovho
cooTBeTCTByiOT pe3yxbiaiaM ncjiyMeHHHM npa npHMeHeHHH Apyrwx MeiojioB. B Ha-
cioamed padoie ashh toks TeopeTimecKHe ypaBHeHHs BUBe“eHHue hamh b apyroa
paRoie (cMOTpn npHBeseHHaa jimepaTypa') .

ELASTIC PROPERTIES CONCERNING THE MONOCRYSTALS OF BISMUTH-GERMANIUM
OXIDE (Bil2Ge020) AND BISMUTH-SILICEOUS OXIDE (Bi Si020Q)

Summary

The paper gives the way of calculating modules of elasticity and the-
reby constant elastic monocrystals Bi”SiO”Q and Bi”~GeO™Q* In order
to calculate the complete set of constant elastic crystals with regular
symmetry it is enough to exeite circular plates to transverse vibrations.
These plates should have middle surfaces perpendicular to crystallogra-
phic directions [100] and £110]. The obtained results agree well enough
with the results obtained by means of other methods. This paper gives al-

so theoretical formulas calculated in another paper (see quoted litera-
ture)e
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