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(57) Магнітооптичний матеріал, що містить
Bi(3-x)AxFe(5-y-z)MyPtzO12, де А - один або кілька рідкі-
сноземельних елементів, включаючи ітрій і каль-
цій, М - один або кілька елементів із групи Ga, Al,
Ge, Sc, In, Si, Ті, Mg, Mn і Zr, який відрізняється
тим, що додатково містить від 0,01 до 0,09 атомів
берилію на формульну одиницю граната.

Технічне рішення відноситься до магнітоопти-
чних матеріалів, призначених для використання як
перетворювачі (активних матеріалів) у магнітооп-
тичних та волоконно-оптичних пристроях оброб-
лення та передавання інформації.

Відомий сцинтиляційний склад [патент US
7,252,789 В2, опубл. 7.08.2007p.], який являє со-
бою гранат, представлений хімічною формулою
(M1-x-yNxAy)3(Al5-a-bCaDb)O12, де М включає ітрій або
тербій, або гадоліній, або гольмій, або ербій, або
тулій, або ітербій, або лютецій, або їх комбінації;
де N включає лантаноїд або лужний метал, або
лужноземельний метал, або їх комбінації; де А
включає іон-активатор, включаючи церій, або єв-
ропій, або празеодим, або тербій, або ітербій, або
їх комбінації; де С або D включають літій, або маг-
ній, або галій, або елемент від групи ІІІа, або IVa,
або Va, або IIId-перехідний метал, або IVd-
перехідний метал, або їх комбінації; де х може
змінюватися від приблизно 0 до приблизно 0,90, у
- у діапазоні від приблизно 0,0005 до приблизно
0,30,  і сума а і b  -  у діапазоні від приблизно 0  до
приблизно 2,0.

Недоліком цього технічного рішення є немож-
ливість використання вищенаведеного сцинтиля-
ційного складу як магнітооптичний матеріал.

Найбільш близьким технічним рішенням, об-
раним як найближчий аналог, є монокристалічний
матеріал [патент US 7,133,189 В2, опубл.
7.11.2006р.], у якому запропоновано вісмут-
заміщену рідкісноземельно-залізисту монокриста-
лічну плівку складу Bi(3-x)AxFe(5-y-z)MyTzO12 і спосіб її
одержання, де: А - один або кілька рідкісноземе-
льних елементів,  включаючи ітрій і кальцій;  М -

один або кілька елементів з групи Ga, Al, Ge, Sc,
In, Si, Ті, Mg, Mn і Zr; T - один або кілька елементів
з групи Au, Rh і Іr; 0,2≤х≤2,5, 0≤у≤2,0 і 0≤z≤0,1. При
цьому заявляється, що Аu є найбільш доцільним.

Для цього тигель для рідиннофазної епітаксії
сформований з матеріалу, що містить Аu. Кількість
Аu, яка буде прийнята монокристалом магнітооп-
тичного гранатового матеріалу, сформованим у
тиглі,  що містить Аu,  менше,  ніж кількість Pt,  яка
буде прийнята в платиновому тиглі. В порівнянні з
Pt, яка збільшує внесені оптичні втрати в магнітній
плівці граната, вплив Аu на оптичні втрати незнач-
ний.

Недоліком цього технічного рішення є неконт-
рольований вміст золота у складі магнітооптичного
матеріалу. Між тим, введення золота вимагає за-
стосування нестандартного золотого або золото-
вмісного тиглю, що має знижений ресурс у порів-
нянні з платиновим тиглем. До того ж,
магнітооптичний матеріал, що містить золото, має
значну величину коерцитивної сили (тобто є магні-
тотвердим), що істотно обмежує сферу його вико-
ристання.

В основу корисної моделі поставлено завдан-
ня збільшення магнітооптичної добротності магні-
тооптичного матеріалу за рахунок введення до
складу магнітооптичного матеріалу від 0,01 до
0,09 атомів берилію на формульну одиницю гра-
ната, за рахунок чого досягається зростання пито-
мого фарадеївського обертання QF приблизно до
10%, без істотної зміни коефіцієнта оптичного по-
глинання α і, відповідно, збільшення коефіцієнта
магнітооптичної добротності Ψ=2|QF|/α.
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Поставлене завдання вирішується тим, що ма-
гнітооптичний матеріал що містить
Ві(3-x)AxFe(5-y-z)MyPtzO12, де А - один або кілька рідкі-
сноземельних елементів, включаючи ітрій і каль-
цій;  М -  один або кілька елементів з групи Ga,  Al,
Ge, Sc, In, Si,  Ті,  Mg, Mn і Zr, відповідно до корис-
ної моделі, додатково містить від 0,01 до 0,09 ато-
мів берилію на формульну одиницю граната, що
забезпечує збільшення магнітооптичної добротно-
сті магнітооптичного матеріалу.

Магнітооптичний матеріал отримують таким
чином.

У розчин-розплав рідиннофазної епітаксії до-
дають окис берилію в кількості від 0,7 до 7,0ваг.%
по відношенню до кількості окислу заліза в суміші;
суміш нагрівається у платиновому тиглі в повітря-
ному середовищі до температури, на 300°С вищої
за температуру вирощування епітаксійної плівки.
Потім розплав охолоджують до температури в
межах 650-800°С, залежно від концентрації компо-

нентів, і горизонтально закріплена підкладка, що
обертається, приводиться в зіткнення з поверхнею
розплаву. Після закінчення вирощування епітак-
сійна плівка відривається від поверхні розплаву та
розкручується до швидкості не менш ніж
1000об/хв, після чого обертання епітаксійної плівки
припиняється, плівка витягується з тиглю і охоло-
джується до кімнатної температури.

Всі зразки (див. таблицю) являють собою маг-
нітооптичний матеріал у вигляді епітаксійної плівки
фериту-граната (ЕПФГ), яку вирощено на підклад-
ці з монокристалічного гадоліній-галієвого гранату
кристалографічної орієнтації (111) методом ізоте-
рмічної рідинно-фазної епітаксії з переохолодже-
ного розчину-розплаву у платиновому тиглі.

Технічне рішення забезпечує збільшення кое-
фіцієнта магнітооптичної добротності магнітоопти-
чного матеріалу, і, внаслідок цього, - покращення
ефективності магнітооптичних пристроїв, в яких
застосовано новий матеріал.

Таблиця.

склад ЕПФГ QF, °/мкм α, см-1 Ψ, °/дБ Дефектність
Pb0,015Ca0,010Bi0,8Eu0,4Lu1,775Ga1,24Fe3,70Pt0,025Lu0,035O12 0,77 1262 12,2 відсутня
Рb0,015Вi0,87Еu0,4Lu1,715Ga1,231Вe0,010Fe3,7Рt0,025Lu0,035O12 0,82 1262 13,0 відсутня
Рb0,02Са0,05Bi1,0Pr0,39Gd0,59Yb0,95Fe3,43Al1,50Pt0,07O12 0,70 1200 12,0 відсутня
Pb0,02Bi1,00Pr0,39Gd0,59Yb1,00Fe3,43Be0,05Al1,45Pt0,07O12 0,78 119 13,2 відсутня
Pb0,01Ca0,02Bi1,1Lu1,87Fe3,61Ga1,32Pt0,03Lu0,04O12 1,0 1493 13,4 відсутня
Pb0,02Bi1,30Lu1,68Fе3,70Ве0,09Gа1,08Pt0,03Lu0,04Si0,08O12 1,04 1486 14,0 відсутня
Pb0,01Ca0,02Bi1,1Lu1,87Fe3,61Ga1,32Pt0,03Lu0,04O12 1,00 1493 13,4 відсутня
Pb0,03Bi1,35Lu1,62Fe3,70Be0,11Ga1,01Pt0,03Si0,11Lu0,04O12 1,08 1680* 13,0 підвищена

QF - питоме фарадеївське обертання (на довжині хвилі λ=0,63мкм);
α - коефіцієнт оптичного поглинання (на довжині хвилі λ=0,63мкм);
Ψ=2|QF|/α - магнітооптична добротність (на довжині хвилі λ=0,63мкм).
* - збільшення коефіцієнта поглинання обумовлене зростанням дефектності і концентрації іонів свинцю
в епітаксійній плівці.
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