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سازی خطک .ًطاًی چرخطی تْیِ ضذُ استک لایِشل ٍ با تکٌی-ضیویایی سلبِ رٍش  =X (0-3با )BixY3-x Fe5O12  ًازکلایِ –چکیذُ 

هطاّذُ ّا، فارادُ برای فیلناثر گیری با اًذازُضذ.  اًجامدرجِ سلسیَض  000ٍ  400دهای  در بِ ترتیبّای تَلیذ ضذُ ًوًٍَِ بازپخت 

بیطیٌِ x =5/1 بیسوَت با هقذارفیلن حاٍی  بِ طَریکِ ،یابذهی بْبَد با افسایص بیسوَت جایگسیي ضذُخَاظ هگٌتَاپتیکی کِ  ضذ

یابذ بیسوَت جایگسیي ضذُ هغٌاطص اضباع هادُ ٍ ًیس چرخص فارادُ آى افسایص هی با افسایص را از خَد ًطاى داد. دّی هغٌاطیسیپاسخ

 اصل ضذ.یک هیکرٍهتر حرجِ بِ ازای د 13/1 چرخص فارادُ ٍیصُ در حذٍد x =5/1 کِ برای فیلن گارًت با

  

 ًؾاًی چزذؾیصل، لایِ-، عللایِ ًاسک، گارًت آّي جایگشیي ؽسُ تا تيغوَت -كليس ٍاصُ

 

 

Characterization of Bi:YIG thin films prepared using sol-gel method 

Farnaz Tahooni and Majid  Ghanaatshoar 

Laser and plasma research institute, Shahid Beheshti University, G.C., Evin, 1983963113, Tehran, Iran 

Abstract- In this paper, we have prepared BixY3-xFe5O12 thin films with x=0-3 by sol gel method and spin coating technique. 

The produced thin films dried at 400 ºC then annealed at 700 ºC for 2 hours in air. By measuring the Faraday effect of thin 

films, it was shown that the magnetic response of films increases with the amount of bismuth so the best amount was x=1.5.  
The saturation magnetization and Faraday rotation of the films increase with the amount of doping, so the special Faraday 

rotation of garnet film with x=1.5 was obtained as 1.13 deg/µm.  

Keywords:  Bi:YIG, magnetic garnets, Sol gel, thin film. 

 

 

 شل-ساختِ ضذُ بِ رٍش سل  Bi:YIGًازک گارًت هغٌاطیسی ّایفیلنیابی هطخصِ

 ؽعارهجيس قٌاعت ٍ فزًاس طاًَّی

 پضٍّؾکسُ ليشر ٍ پلاعوا، زاًؾگاُ ؽْيس تْؾتی، اٍیي، تْزاى هغٌاطيظ ٍ ًيوزعاًاّای هغٌاطيغی،ًاًَ  آسهایؾگاُ
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 هقذهِ -1
تززُ اًَاع ليشرّا تا اپتيک تِ ذاطز تَععِ گغعلن هگٌتَ

اپتيکی ّای هرتلف ٍ زیگز اتشارّای هگٌتَهَجتَاى ٍ طَل

ّای هغٌاطيغی اىٍ تِ ذاطز عَْلت زر ایجاز هيس

كارتززّای فزاٍاًی زر صٌعت پيسا كززُ  هتٌاٍب ٍ هغتقين

        Y3-xAxFe5O12هغٌاطيغی ّایاعت. اس ایي رٍ گارًت

ٍ یا یکی اس عٌاصز گزٍُ لاًتاًيسّا   Bi،Gaتَاًس هی Aكِ 

تزز كار جالة ذَزتاؽس، تِ ذاطز ذَاؿ هگٌتَاپتيکی 

ّا، ٍعيعی زر اتشارّای الکتزًٍيکی هاًٌس چزذاًٌسُ

پيسا كززًس. لاتَرّا ٍ اتشارّای هگٌتَاپتيکی هَجثزّا، ایشٍ

 >1=ٍ ّوکاراًؼ  كَکیتِ، 1975ٍاٍليي تار زر عال 

افشایؼ چزذؼ فارازُ را تا جایگشیٌی هقساری تيغوَت زر 

 Bi:YIGگشارػ كززًس. اس آى تِ تعس گارًت  YIGگارًت 

ِ ذاطز چزذؼ فارازُ تشرگ، جذب پایيي ٍ عثَر تالا زر ت

 هش هَرز تَجِ سیازی قزار گزفت.ًاحيِ هزئی ٍ هازٍى قز

تِ  اعت كِ هْوتزیي ٍیضگی آى چزذؼ فارازُ تشرگ

گزفتِ تيي تشرگ ؽکل هسار -ٍعيلِ تزّوکٌؼ اعپيي

Feزر  3dاٍرتيتال 
Oزر 2pٍ اٍرتيتال  +3

  6pاٍرتيتال تا -2

Biزر 
آى تا جایگشیٌی  ؽَز. علاٍُ تزل هیحاص، +3

زهای تلَری ؽسى هازُ تيي  YIGتيغوَت زر گارًت 

 .>2= یاتسكاّؼ هیعلغيَط زرجِ  300تا  100

ًاسک ٍجَز زارز  ّایّای هرتلفی تزای عاذت لایِرٍػ

ؽًَس. تکار گزفتِ هیّای گارًت ًيش فيلن تَليسكِ تزای 

ًؾاًی ساٍل لایِّای هتتَاى تِ رٍػكِ اس آى جولِ هی

پالظ ليشری، رٍػ كٌس ٍ پاػ، تثريز ؽيويایی، 

 صل اؽارُ كزز.-رًٍؾغتی فاس هایع ٍ عل

 ّایتا اعتَكيَهتزی Bi:YIG ّایزر ایي كار، فيلن

صل ٍ -زٌّسُ آى تَعط رٍػ علاس عٌاصز تؾکيل هرتلف

ٍ ذَاؿ  ًؾاًی چزذؾی تْيِ ؽسُتکٌيک لایِ

زر ایي  ی قزار گزفتِ اعت.عّا هَرز تزرهگٌتَاپتيکی آى

ٍكار صل تِ ذاطز ارساى تَزى، عز-رٍػ علاًتراب هياى 

كٌؼ تالای زاؽتي تا تزكية هقياط اتوی ٍ ًزخ تزّن

ّوگٌی تالای هحلَل اعتفازُ ؽسُ زر  .تَزُ اعتعٌاصز 

ایي رٍػ هَجة عاذت فيلن ًاسک تا كيفيت عطحی تالا 

عشایی  تْيِ فيلن ًاسک اس اّويت تِ ؽَز كِ زرهی

 تزذَرزار اعت.

 

 
 .فارازُ یکيهگٌتَاپت اثز سهاىيچ : 1ؽکل 

 بخص تجربی -2

ًيتزات  Bi:YIGهَاز اٍليِ هَرز ًياس تزای عاذت گارًت 

ت تيغوَت پٌج یتزین ؽؼ آتِ، ًيتزات آّي ًِ آتِ، ًيتزا

 ّای هرتلفاعت كِ اس اعتَكيَهتزیآتِ ٍ اتيلي گليکَل 

 تا  Y3-xBixFe5O12 ّایهحلَل لشات تزای تْيًِيتزات ف

(3-0) x=ُاعت. زر ایٌجا حلال هَرز اعتفازُ اعتفازُ ؽس 

-تزای عاذت هحلَل، اتيلي گليکَل اعت كِ الثتِ حلال

تَاى تِ كار تزز. پظ اس تزكية هَاز ّای زیگزی را ًيش هی

زقيقِ تز رٍی ّوشى هغٌاطيغی  40هحلَل تِ هست  ،اٍليِ

كِ یک گيزز تِ طَریزرجِ قزار هی 80زهای تا اعوال 

ای رًگ قَُْزعت آیس كِ تِ زعت تِهحلَل ؽفاف ٍ یک

-اعت. پظ اس عاذت هحلَل اس تکٌيک لایِ هایل تِ قزهش

ًؾاًی اعتفازُ ؽس كِ ایي كار تا ًؾاًی چزذؾی تزای لایِ

ّای هتفاٍت ٍی سیزلایِّای چزذؼ هرتلف ٍ تز رعزعت

تززُ ؽسُ تزای  زذؼ تِ كارعزعت چ صَرت گزفت.

اعت ٍ تِ ذاطز ًياس  زقيقِزٍر تز  3500فيلن ایي عاذت 

ّا، فيلن تز رٍی سیزلایِ وًَِتِ زهای تالا تزای تاسپرت ً

عاسی ذؾکًؾاًی، ًؾاًی ؽس. تعس اس لایِیِرتش لاكَآ

ّا زر یک طيف زهایی پایيي صَرت گزفت ٍ تِ ًوًَِ

 تاسپرتعاسی، اس ذؾکّا تعس آهَرف تَزى ًوًَِ ذاطز

 .ؽساًجام زرجِ علغيَط  700 زهایّا زر ًوًَِ

ّای اپتيکی جْت هطالعِ ذَاؿ اپتيکی ٍ تعييي ثاتت 

هازٍى –هزئی-عٌجی فزاتٌفؼاس زعتگاُ طيفّا ًوًَِ

ذَاؿ ًاًَهتز( اعتفازُ ؽس.  176-1100ًشزیک ) قزهش

رز پزاكٌسگی اؽعِ ایکظ هَ ّا تا اعتفازُ اسعاذتاری فيلن

ذَاؿ هغٌاطيغی گيزی زار گزفت ٍ ًيش اًساسُتزرعی ق

هایؾگاُ ّا ًيش تا اعتفازُ اس چيسهاى فارازُ زر آسًوًَِ

 آهسُ اعت.  1ى زر ؽکل ی اس آًوایاًجام ؽس كِ 

 ًتایج  -3
تفازُ اس تا اعY3-xBixFe5O12  زر ایي هقالِ فيلن گارًت

ؽس  عاذتًِؾاًی چزذؾی صل ٍ تکٌيک لایِ-رٍػ عل

تزای یتزین ٍ  ّای هرتلفا اًتراب اعتَكيَهتزیتكِ 
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 1:1ًغثت  تْتزیي پاعد هغٌاطيغی تزای، تيغوَت

آٍرزى كيفيت هٌاعة اس زٍ تزای تِ زعت  تسعت آهس.

ّای زرجِ عاًتيگزاز تز اعاط هٌحٌی 400ٍ  100زهای 

DTA  ٍTGA  تزای كِ زر هقالات گشارػ ؽسُ اعت

زرجِ تزای تاسپرت  600ٍ زهای تالای  عاسی ًوًَِذؾک

ّای اپتيکی هازُ تزای تعييي ثاتت .>3= سًوًَِ اعتفازُ ؽ

عتفازُ ؽس كِ طيف عثَری ًوًَِ تزای عٌجی ااس طيف

زرجِ  700زر زهای ّای هرتلف هقسار ًاذالصی

آٍرزُ ؽسُ اعت. تز اعاط طيف  2زر ؽکل علغيَط 

عثَری ًوًَِ ٍ تا تکارگيزی رٍاتط هقسهاتی اپتيک حاكن 

ّای ًاسک ضزیة ؽکغت لایِ زر ّز هَاز ؽفاف ٍ لایِ تز

 : >4= هزحلِ تِ ؽکل سیز هحاعثِ ؽس

(1)                             2

1

2

1

22 ])([ snNNn  
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 آیٌس: تِ زعت هی

  (3                         ).   
)(2 1221

21

nn
t






           

     ٍ 

 (4       ).    
5.0

min

max

5.0

min

max

1))(1(

1))(1(

ln
1



























T

T
nnn

T

T
nnn

t

s

s

 

 2زر حسٍز ّا فيلنضراهت  1-4اس رٍاتط تا اعتفازُ 

هرتلف ّای چزذؾی عزعتتا  .زعت آهسهيکزٍهتز تِ

)زر هقياط لایِ ی هتفاٍتی تزای ّز تکّاضراهت

زٍر تز  3500 كِ عزعت چزذؼ ؽَزحاصل هی، ًاًَهتز(

ًؾاًی اًتراب ؽس ٍ ایي لایِزقيقِ تزای  2تِ هست  زقيقِ

  ًؾاًی ؽس.تار لایِ 5ّز فيلن 

ّای تَليس ؽَز كِ ًوًَِهؾاّسُ هی 2تا تَجِ تِ ؽکل 

ؽسُ، تزاگغيل ذَتی زر ًاحيِ هزئی ٍ هازٍى قزهش زارًس. 

ّای گارًت تِ تا تَجِ تِ ًوَزار تالا ضزیة ؽکغت فيلن

 x;5/1، 1، 5/0تِ اسای  714/1ٍ  837/1، 855/1تزتية 

 آیس تِ طَریکِ كوتزیي ضزیة جذب تزای تِ زعت هی
 

 

 
زر زهای پرت ؽسُ تاسّای ًاسک گارًت فيلن : طيف تزاگغيل2ؽکل 

 زرجِ علغيَط. 700

 
زر  Y1.5Bi1.5Fe 5O12: طيف پزاػ اؽعِ ایکظ فيلن ًاسک 3 ؽکل

 زرجِ علغيَط. 700زهای 

μmتزاتز تا Y1.5Bi1.5Fe5O12  فيلن
-حاصل هی 385/1 1-

 ؽَز.   

 الگَی پزاكٌسگی پزاػ ایکظ را تزای فيلن 3ؽکل 

Y1.5Bi1.5Fe5O12 700. تز اعاط آى زر زهای زّسًؾاى هی 

گيزز ٍ هی فاس گارًت تِ طَر كاهل ؽکل علغيَط، زرجِ

تا گشارؽات زازُ ؽسُ  كِ ؽًَسظاّز ًویفاسّای ًاذالصی 

  .>5= هطاتقت زارززر هقالات 

تا تَجِ تِ ایي ًکتِ كِ هقسار اثز فارازُ تِ تشرگی ٍ جْت 

گيزی اثز فارازُ ٍ ، تا اًساسُهغٌاطؼ هازُ تغتگی زارز

تَاى هقسار اعتفازُ اس حلقِ پغواًس هغٌاطيغی هی

( ٍ هيساى Hc(، ًيزٍی ٍازارًسگی )Msهغٌاطؼ اؽثاع )

( را هحاعثِ كزز. اس ایي رٍ زر ایٌجا اس رٍػ Hsاؽثاع )

اثز فارازُ تا گيزی عٌجی ًَری كِ قاتليت اًساسُهغٌاطيظ

هاى را یٌس رؽس ٍ تطَر ّوشایجاز كوتزیي اذتلال زر فزآ

 پغواًس هغٌاطيغی  4ؽکل  زاراعت، اعتفازُ ؽسُ اعت.
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گارًت زر  ًاسک ّایلنيف یغياطغٌه پغواًس حلقِ ًوَزار: 3 ؽکل

  زرجِ علغيَط. 700زهای 

ّای هرتلف ٍ تا ًاذالصی Y3-xBixFe5O12ّای گارًت فيلن

-پغواًستز اعاط ایي  زّس. را ًؾاى هی ºC700  زر زهای

ٍ تؾکيل تزكيثات  هقسار ًاذالصیّا، تا افشایؼ 

-هی تزًزم، هازُ اس لحاظ هغٌاطيغی ًزمهغٌاطيغی تا فاس 

 یاتس.هغٌاطؼ اؽثاع هازُ افشایؼ هیؽَز تِ طَریکِ 

 Y1.5Bi15Fe5O12تيؾيٌِ چزذؼ فارازُ تزای گارًت 

 13/1تزاتز تا ًاًَهتز  633زر طَل هَج حاصل ؽس كِ 

زعت آهسُ تاؽس. ًتایج تِهییک هيکزٍهتز ی زرجِ تِ اسا

ًغثت تِ گشارؽاتی كِ تا كٌَى زازُ ؽسُ اعت ًتيجِ 

 .>6،5= آیسهی تْتزی تِ حغاب

  

 گیری ًتیجِ -4
تا هقازیز هتفاٍتی اس  Bi:YIG زر ایي هقالِ فيلن ًاسک

تيغوَت تِ عٌَاى ًاذالصی عاذتِ ٍ تزرعی ؽس. زر 

چزذؼ  Y1.5Bi1.5Fe5O12ن فيل ،ّای زیگزهقایغِ تا ًوًَِ

. تؾکيل فارازُ تشرگ ٍ هغٌاطؼ اؽثاع تالاتزی زارز

عاذتار گارًت كاهل ٍ عسم ٍجَز ًاذالصی تِ ّوزاُ 

تزاگغيل تالا، ایي فيلن را كاًسیسای هٌاعثی تزای اعتفازُ 

  عاسز. زر اتشارّای هگٌتَاپتيکی هی
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