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摘 要 月助熔剂法 生 长出(YbTb~)。Fe州O 块状 单晶。测量 了谪 单晶在 1．0～1．7tam 范围的

Faraday旋 转谱及透射谱．当温度为 ]0~80C，̂一I．55tam 时，测碍谪单晶的 Faraday旋转温度

系数为 2．0×10一．(。)·mm叫 ·K一．所得结果表 明：(YbTbBi)aFe川O 单晶既有较大的 Far~ay

旋转角。又有很小的温度系教．

关镥词
， ．垫堕堡止塑互堂 星体，兰曼生苎：Fa，ad”旋转．

稀土铁石榴石在近红外区有高的磁光优值 ，在光通信和光测量方面有重要的应用，它可

作为Faraday转于用于光隔离器．对于高性能光隔离器，要求磁光材料有良好的性能：Fara—

day旋转角 以大 ，温度系数小．光吸收低．通常用的 Y。Fe；O。：(YIG)的 Faraday旋转角 以 在

4为 1．31btm处约为 220(。)／cm，因此要使 Faraday旋转角 以 为45(。)，其厚度约为 2ram，而

且其饱和磁场高，故YIG不适用于小型光隔离器．掺铋钆铁石榴石(GdBilG)的Faraday旋

瑶 角 以 虽然很大，但其 Faraday旋转温度系数 d如／dT较大“]，也不能满足在较大温度范围

使用的高性能小型光隔离器要求．因此生长既有大的Faraday旋转角如，又有小的温度系数

的磁光晶体 ，对发展高性能小型光隔离器是十分必要的．

本文利用 Yb”和 Tb”进入石榴石晶体十二面体后对 Faraday旋转的温度系数有相反

的 作 用口]，使 晶 体 的 温 度 系 数 减 小，并 掺 入 Bi”来 增 大 Faraday旋 转 ，使 生 长 的

(YbTbBi)aFe501：(简称 YbTbBilG)单晶既有大的 Faraday旋转又有小的温度系数．

1 YbTbBilG单晶生长

YhTbBiIG单 晶生长是用助熔剂法通过 自发成核技术得到．初始原料用高纯氧化物：

Bi。O；，Fe。O。，Yb。O。，和 Tb。o，。将这些原料以一定 比例混合，经研磨后盛于铂坩埚内，放入

炉内加热至 1350~C。保温数小时后，以 1～5℃／h速率降至 980~C，然后 自然冷却至室温，用

稀硝酸将晶体与残渣分离．所得最大晶体为 6×5×5mm。，经 x射线粉末衍射图确定晶体为

石榴石相，由劳厄相确定晶体为单晶，单晶的组分用扫描电镜能谱仪测得．用振动样品磁强

计测得该单晶的饱和磁化强度为 500Gs．
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摘要 月带虫草部坛生民出叶飞TbBi)，Fe笃。"块我羊品，巡量了该单品在 1.0-1.7μ四范围的

Faraday 旋转谱及透萦谱，当温度;有 10-80-C ..~I. 55μ阳时.盘!每读单晶约 Faraday 旋转温度

辜数为 Z. O>' lO~~. (") • mm >. K~I ， ff得结果表辑， (YbT也BDlFIε50]2单晶既有较大的 Faraday

旋转窍，立有程小的温度革数-

关曾需旦瑾旦旦旦电拉马户aclay 旋转

引言

穰土铁石馆石在近红外区有高的磁光优锺.在光通信草草光吉普量方面有重要的应用.官11J

作为 Faraday 转子用于光隔离器.对于高佳能光隔离器，要求磁光材斜有良好的性能 Fara­

day 旋转角。F 大，温度系数小，光吸收{a;.通常用的飞F向ü，， (YIG予的 F缸aday 旋转角&在

f飞~年其饱和磁场高，故 YIG 不适用于小型光隔离器·掺铿轧铁石榴石 (GdBiIG)的 Far.day 旋
L一寸传角。F 虽然很大，但其 Farad.y 旋转温度系数 dlJFldT 较大旦，也不能满足在较大温度范m

使用的高性能小型光隔离器要求.因此生长既有大的 Faraday 旋转兔品，又有小的温度系数

的磁光晶体.M发展高性能小型光隔离器是十分必要的.

卒文和j渭 Yb~'和 Tb+3进入石摘石品体十二面体后对 Faraday 旋转的温度系数有相反

的作用[21，使晶体的温度系数减小，并掺入Bi村来增大 Faraday 旋转，梗生长的

{Y也TbBi) ，Fe，ü12 {简称YbT出iIG)单品既有大的 Faraday 旋转又有小的温度系数.

1 YbTbBiIG 单晶生长

YbTbBiIG 单品生长是m助熔哥哥法通过自发成核技求得到.初始原料用高纯氧化物 z

Bi,Ü , .Fe,ü ,. Yb，ü，.和 Tb.O"将这些原斜以 定比例混合，经研磨后盛于铅绪塌内，放入

护内阁热至 1350 C.保温数小时后，以 1~5e/h 速率降至 980'C.然后自然冷却至室温，用

稀确酸将晶体与残渣分离.所得最大晶体为 6X5X5mm'.经 X 射线楼来帮射密稳定晶体为

石榴石裙.æ劳厄相确定晶体为单品，单品的组分用扫描电镜能谱仪测得‘用振动样品磁强

计洒得该单品的饱手E磁化强度为 50OGs.
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2 YbTbBiIG单晶的磁光性能

2．1 Faraday旋转谱

将生长的 YbTbBiIG块状单晶用 X射线定向，沿(111)方向切片，经磨抛加工成厚度为

130~m 的薄片作为测试样品．Faraday旋转谱

是用磁光调制倍频法 测量0“]，图 1为 Yb。。．

TLz̈ Bï 3Fe50】2单晶在 1．0～1．7"m波长范围

内Faraday旋转谱的测 量结果．

2．2 Faraday旋转温度系数

用于光隔离器中 Faraday转子的磁光材料

的 Faraday旋转温度系数是一个重要参数，它

是影响器件稳定性的主要因素．

将置于磁场中的样品外套加热，用微 电脑

温控仪控制样品温度 ，在同一波长下测量不同

温度时样品的 Faraday旋转角 0，，图 2为测得

的 Yb̈ dTb̈ 3Bi吣3Fejol2单 晶在 -̂二 1．55“m

时 ，Faraday旋转角 以 与温度的关系．在 10～

80"C范围内，得 Faraday旋转温度系数为d啡／aT=2．0×10。 ·him。 ·K_。，在室温以上，

YbTbBilG单l帚具有正的温度系数．

2．3 近红外透射谱

作为Faraday转子的磁光晶体 ，要求在使用的近红外波段中有较高的透射率，用近红外

分光光度计测得 Yb。+Tb。，。磷。，Fe；o，：单晶样品的近红外透射谱如图 3所示．
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2 YbτbBiIG 单晶的磁光性能

2.1 Farad画y 旋转谱

将生长的 YbTbBiIG 块状单晶用 X 射线定向.沿(llll )r向t)J片，经磨抱加工成厚度为

13句m 的薄片作为渍d 试样品. Faraday 旋转遂

是用磁光i哥和i 倍;领法 ild 量(Li] 在哥 1 为 Ybo.. S4
Tb z. ~3Bi\\. 33Fe民()江单品在 1.O~1.7μm 波妖范告室

内 Faraday 旋转谱的秘量结果.

2.2 Faraday 旋转温度系数

帘子光隔离器中 Faraday 转子的碰光材科

的 Faraday 旋转温度系数是-个重雯参数，宫

是影略器件稳运性的主要黯素.

将置于磁场中的悖品外套加热.Jll微电脑

温控仪控制祥品温度，在同一波长下漫量不饲

温度时祥品的 Faraday 旋转角房，因 2 为测得

的 Ybrl54 Tb::. l:I t主'l;!. :I3 Feρl'单品在 À = 1. 55户m

时 ~Faraday 旋转角 IJF 亏温度的关系.在 lO~
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作为 Faraday 转子的磁光晶体，要求在使用的近红外波段中有较高的透射率，用近红外

分光光度计尚得 Yb1ì. 且Tb，."Bi苟且Fe<jO :l 2 单晶祥品的近红外透射谱如图 3 所示.
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3 结论 

(1)Yb ̈ Tb̈  Bi 3Fe Ol2单晶在 一̂1．31；~m和 1．55／~m处的 Faraday旋转角 分别 

为 70(。)／ram和 57(。)／ram，比YIG的Faraday旋转角0F火得多．若增加品体中Bi 含量可 

使其 Faraday旋转角 0 更大． 

(2)Yb Tb 。Bi Fe O 。单晶在 10~80 C温度范围内的 Faraday旋转温度系数 d ／ 

dT=2．0×10 (。)·rmn ·K～，这种单晶的 Faraday旋转温度系数根小．若调整晶体中 

Yb 与Tb 之问恰当比例，可使其 Faraday旋转温度系数更小． 

(3)从测得的透射谱可知，在 1．0～1．7 m范围内无吸收带，此单晶的光透射率很高， 

吸收系数很小、 

由 巴町见YbTbBilG是 ‘种优 良的磁光晶体，町作为高性能小型光隔离器的 Faraday 

转子材料． 
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GROW TH AND M AGNET0—0PTICAL PR0PERTIES 

OF (YbTbBi)3Fe5012 BULK SINGLE CRYSTAL 
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Abstract Using the flux method，the(YbTbBi)3Fe5O L2 bulk single crystals were Success 

fully grown．The Faraday rotation spectrum and optical transmission spectrum were nlea— 

sured in the near infrared region (1．0～ 1．7 m )．The results show that the temperature 

coefficient of Faraday rotation is 2．0× 10一 (。)ram一 K at wavelength ：̂ 1．55 m in the 

temperature range from 10"C to 80'C．It is shown that the (YbTbBi)3FejOl2 bulk single 

crystals have not only larger Faraday rotation angle but also smaller temperature coeffi— 

cient than those of other rare—earth iron garnets． 

Key words (YbTbBi)3Fe 5Ol2，magneto—optical crystals，single crystal growth，Faraday 

rotatOin． 
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3 结论

(1) Ybo.. :.tTbz nBio.3lFe "，Ol::单品在 λ~ l. 31俨m 幸n 1.55俨m 娃的 Faraday 旋转角。，分别

为 70Cl!mm 和 57(Ol!mm.比 YIG 的 Faraday 旋转角 8，火得多.若增加晶体中 Bí+.J含量可

使其 Faraday 旋转角。F 更大.

(2l Yb，引Tbz. 13Bi0 . 'l 3Fe雪0，，"1喜品在 10-80C湿度范围内的 Faraday 旋转温度系数 dfJFI

dT~2.0 飞 10 气。 1 .四.m- 1 • K寸，这种单品的 Faraday 旋转祖度系数很小.若调整品体中

Yb+' 与 Tb村之间恰当比饵，可使真 Faraday 旋转握度系数更小.

。〉认洒得的透射谱可量n.在 1. O~ 1. "7严皿范盟内无吸收带.此单品的光透射率被高.

吸收系数很小、

由仁口I 觅 YbTbBiI(r 是 f'I'优良的锺光晶体，可作为高'性能小型先需离器的 Faraday

转手材料.
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GROWm AND MAGNETO-OPTICAL PROPERTIES 
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Zhang Zhíliang Zhang Shouye Xu Mìngxiang 

We户artmi"Fl t O/l\fa.tET剖 Scit'TiN' Gnd E商g'可，.，rmg. Zh t' ]U11lg ι.[~m.，"s<ly. l-!a.ngzlwu.Zh~jia.ng 310021.Ch.lnùl 

Abstract Using the f1ux method. the CYbTbBí ),Fe,O L2 bulk smgle crystab were success 

fully grown. The Faraday ro乞atÍon spectrum and opticaI transmi~sion spectru皿 were mea­

sured in the near-Ìnfrareo regìon (1. Q----- L 7严m). The resu.lt.s show that the temperature 

coeffícient of Faraday rotation ìs 2. () X 10• '(Olmm-LK-< at wavelength )'~1. 55 f'阳 ín the 

temper虹口re range from 10 C to 80'C. It ís shown that 乞he (YbTbBi l ，F乓0" bulk single 

crystals have not only larger Faraday rotatíon angle but also smaI1町恒mperature coeffi 

cíent than those of 0在 her rare-earth iron garnets. 

Key words (Y七TbBíl ，Fe ，O日.. magneto-optical crystal~. single crystaI grow乞h. Faraday 

rotat01n. 
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