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Ozet Bu raporda manyetik ve optik uygulamalarda onemli bir yere sahip Garnet yapilar iizerinde
durulacaktir. Bu garnetlerden ozellikle saf ve katkii YIG (Y;FesO,,-Yttrium Iron Garnet) iizerinde
durulacaktir. Garnet malzemelerin iliretim yontemleri, kullanim alanlar1 ve karakterizasyon yontemleri
(parametreleri) agiklanacaktir. Giincel liretim yontemleri arasinda yer alan ve yiiksek saflikta malzeme
tiretimini saglayan sol-jel yontemi ile diger iiretim yontemleri karsilastirilacak bu yontem ayrintilar ile
anlatilacaktir. Literatiirde yapilan son ¢aligmalar ve yeniliklere yer verilecektir.
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GARNET PRODUCTION FOR MAGNETO-OPTICAL
APPLICATIONS

Abstract: In this report garnet structures that have important areas in optical and magnetic applications are
emphasized. Especially pure and substrated YIG are more mentioned. Preparation methods, application areas,
characterization methods of garnet materials will be discussed. A preferred sol-gel method that provides
production of high purity materials in atomic dimensions will be explained by comparing with other
methods. The latest studies and innovations in literature about garnets will be explained in conclusion part.
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1 GIRIS

Nadir toprak elementleri katkili YIG (itriyum-
Demir-Garnet, Y;FesO;) tipi garnetler,
manyetizma  ve  optigin  birlesebildigi
kavsaktadir. Simdiye kadar iizerinde yapilan
genis incelmeler ile YIG garnetler arasinda en
fazla bilinenidir. YIG kendine 6zgii manyetik
manyeto-optik,  termal,  elektriksel  ve
mekaniksel ozelliklere sahiptir. Bu
ozelliklerinden dolay1 mikro optik araclar, yeni
tip elektronik yongalar, cok katmanli seramik
mikrodalga cihazlari, mikrodalga haberlesme
cihazlari, manyeto-optik kayit sistemleri, optik
yalitkanlar, yiiksek hizli manyeto-optik
modiilasyon cihazlart, manyeto-optik
goriintiileme gibi uygulamalar i¢in giincelligini
korumaktadir [1-5]. Fakat bu tip uygulamalarin
gelistirilmesinde YIG manyetik ve manyeto-
optik ozellikleri yeterli olmamaktir. YIG yapisi
Bi ve Ce basta olmak uzere nadir diinya
elementleri ile katkilandirilarak manyetik ve
optik ozelliklerin  gelistirilmektedir  [6-9].
Vakum dis1 teknikler vakum tekniklerine gore
pahali cihazlara gerek duymama ozellikleri ile
ticari uygulamalarda avantaja sahiptir. Sol-jel
teknigi; yiiksek homojenlikte, nano boyutlarda
kaliteli film ve parcacik iiretimini miimkiin
kildigt  i¢in, yiikksek  saflikta  dopant
malzemelerin  katilabilmesi ve ekonomik
olmas1 gibi oOzellikleri nedeniyle tercih
edilmektedir.

1.1 Uygulama Alanlari

Garnetlerin sahip olduklar1 yiiksek faraday
etkileri ve goriiniir bolgedeki saydamliklari ile
bircok manyeto-optik uygulama alaninda
kullanilmakta ve yeni uygulama alanlar
bulmak ic¢in arastirmalar devam etmektedir.
Garnetlerin  ayn1  zamanda  mikrodalga
uygulamalarinda kullanilan 6nemli malzemeler
arasinda yer almaktadir. Mikrodalga alaninda
YIG  rezonatorler ve  YIG filtreler
kullanilmaktadir. YIG’ler 1-10 GHz bandinda
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kullanilabilecek en iyi mikrodalga elemanidir
[4,10].

Manyeto-optik uygulamalari olarak manyetik
alan ve manyetik alami Ol¢iimii kullanilarak
elde edilebilecek akim sensorleri gelistirilmeye
calisilmaktadir [5]. Gelecek vaat eden Gnemli
uygulama alanlarindan biri ise manyeto-optik
kayit sistemleridir. Ayrica optik sistemlerde
faraday dondiiriicii olarak kullanilmaktadir.
Dijital radyolar icin sintisayzir (synthesizer),
bilgi iletim hatlarina entegre edilmis optik
modulatorler, optik  izolatdr,  yayicilar
(circulator) ve dielektrik dalga kilavuzlarinda
kullanilmasi diigiiniilmektedir. Son zamanlarda
termal olmayan optik yontemlerle manyetik
ozelliklerinin degistirilebilecegi bulunmustur
[5]. Bu bulgular garnetlerin ultra hizhi
anahtarlama ve manyetik kayit ortamlari icin
kullanish olabileceklerini gdstermistir [11].

1.2 YIG Kafes Yapis1 Ve Manyetik
Ozellikleri

YIG  (Y;FesOp-itriyum  Demir  Garnet)
garnetleri ferrimanyetik yapidadir, cok 1iyi
mikrodalga ve manyeto optik Ozellikler
gostermektir. YIG 3 tane alt kafese (sublatice)
sahiptir. 2 tanesi demir iyonlar1 1 tanesi ise
itriyum iyonlar1 tarafindan isgal edilmistir.
YIG’in manyetik 0©zelligi, kafes yapisinda
oktohedral ve tetrahedral sitelerdeki manyetik
demir iyonlarindan kaynaklanmaktadir. Bu
manyetik momentler ters yonde olup net
manyetik momentleri sifirdan farklidir. Bir alt
kafes %60 demir iyonu igerirken diger kafes
%40 icerdiginden dolay1r net manyetizasyon
olusur. YIG yapisindaki itriyuam iyonlari
diyamanyetik 0Ozellik gosterir ve manyetik
ozelliklere etkileri azdir [12].

YIG Kkiiri (curie) sicakhigi 282 °C  ve YIG
tozlari i¢in T, kiiri sicakligi 550 K olarak tespit
edilmistir. Oda sicakliginda sahip oldugu diger
ozellikler ise manyetokristal anizotropi sabiti
(K,) -600J/m® “dir. Ferrimanyetik YIG
manyeto-optik  ozellikleri ilk olarak 1959
yilinda bulunmustur. 2.5 eV seviyesinde
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kuvvetli optik sogrulma (absorption) ve
faraday donmesi gozlenmis [13]. YIG faraday
donmesi 1300 nm dalga boyu icin 220
derece/cm ‘dir.

1.3 Teorik Bilgi

Manyeto-optik  faraday  etkisi ~ Maxwell
denklemleri kullanilarak hesaplanabilir. Ancak
15tk madde etkilesimine yiizeysel bir bakis
acist  getirmektedir. Bu  hesaplamalarda
malzemenin manyetik alana bagli durumunu
iceren dielektrik £ tensorii kullanilmaktadr.

gxx xy 0
e=-¢, €, 0 )]
0 0 ¢

Manyeto-optik etkilerin olusmasi igin
dielektrik tensoriinde dik olmayan elemanlarin
sifirdan farkli olmasi gerekmektedir. Dielektrik
tensOriin manyetizasyona (M) baglilig::

£, =&+ Ae(M) 2)

3 3 3
As(M), =D K, M, +> > G, MM, +..

k=1 k=1 I=1
Bu denklemde K ve G dogrusal ve karesel
manyeto-optik
denklemleri kullanilarak dairesel polarize
dalgalara bagli 6z modlar kolayca ¢oziilebilir.
Bu durumda iki farkli kirilma indisi elde
edilebilir. Art1 isareti LCP eksi isareti ise RCP
dalganin karmasik sayr kirilma indisidir.
Kirilma indisinin RCP ve LCP dalgalar i¢in
farkli olmasi manyeto-optik etkilerin temelini
olusturmaktadir.

tensorlerdir. Maxwell

n, =€, tie, 3)

Bu durumda iki dairesel polarize dalganin
farkli kirilma indislerinden etkilenmesi faz ve
genlik degisimlerinin farkli olacagi anlamina
gelmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan dalga

eliptik olacaktir. Ancak sogrulma olmayan

durumda (gercel n) yani gercel £ ve

XX

4
tamamen sanal € olmasi durumunda sadece

iki dairesel polarize dalga arasinda faz farki
olusacaktir. Bu faz farki da polarizasyon
acisinin farkli olmasina yani Faraday agisina
sebep olacaktir. iki 151k farkli optik yollar

izleyecektir. Genel olarak malzemelerde &,
S;y ve dolayisiyla n, karmagik sayilardir. 7,

icin sanal kisim manyetik alan altinda farkli
sogrulmalara (magnetic circular dichroism)
dolayisiyla  eliptik  polarizasyona  sebep
olacaktir. Bu durumda olusacak faraday acisi

0, ve faraday elipsligi ¥, denklem 5 ile ifade

edilebilir. Dielektrik tensoriin dik elemam €

manyetik alana bagh oldugu i¢in faraday acisi
da manyetizasyonla orantili olacaktir.

T
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1.4 Manyeto-optik Ozelliklerin
Modellenmesi

YIG ve katkilandirilmis YIG MO spektrasinin
modellenmesi ¢alismalarinda bu iki gecis
kullanilmaktadir. Diyamanyetik gecisler taban
seviyeden uyarilmig seviyelere etkilesimleri
gosterirken, paramanyetik gecisler uyarilmis
seviyelerden ayrismus taban seviyelerine
etkilesimleri gostermektedir. YIG dielektrik
tensorii Kerr ve Faraday etkilerinin ol¢iimii ile
belirlenebilir. Allen ve Dionne [13] Kerr veya
faraday etkilerinin manyetize durum icin
elektrik  dipol gegislerinden kaynaklanan
kazang frekans bagmtilarina bagh olarak YIG
dielektrik tensor elemanlar1 diagonal ve
diagonal olmayan elemanlar1 incelemistir.
Olgiim sonucu ortaya c¢ikan spektral
cizgilerden diagonal gegislerin Kerr etkisinden
dolay1 ortaya ¢iktig1 sonucundan yola cikarak
bu gecislerin taban ve uyarilmis seviyelerin
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orbital ayrisimindan ortaya ciktig1
belirlenmistir. Fe** icin taban ve uyarilmis
seviyelerin spin orbit ayrisimi biiyiikliigii i¢in
bir model olusturulmaya calisilmistir. Kato ve
grubu [14] tarafindan manyetik katman iceren
simetrik cok katmanli filmlerin 6zellikleri
incelenmistir. Bu calismada elde edilen ¢ok
katmanli filmin manyeto-optik o6zellikleri ve
151k lokalizasyonu arasindaki korelasyon teorik
ve deneysel olarak ele alinmistir. Bu yapida
gerekli katman sayisi ile yiiksek faraday
donme etkisi ve diisiik sogrulma elde edilebilir
ve Ozellikle optik izolatoér gibi manyeto optik
alet yapiminda kullanilabilir. Gayeva ve
Doroshenko [15] YIG yapisindaki oktahedral
iyonlar Fe’*, Fe** optik sogurma ozelliklerini
trigonal ve trigonal olmayan alanlarin bir¢ok
parametresine  bagli  olarak  incelemistir.
Ayrismis taban seviyedeki leveller arasindaki
gecisler dikkate alinarak. Deneysel sonuglarda
optik sogurmadaki fotoetki degisimleri YIG
film i¢in aciklanmaya calisilmistir. Ce katkili
YIG  malzemelerinin  yiikksek  faraday
donmesine sahip olmalarinin kesfi ile bu
konuda bir¢ok calisma gerceklestirilmistir. Xu
ve grubu [16] Ce katkih YAG ve YIG
malzemelerin optik spekrumunundan yola
cikarak ve quantum teorisi kullanarak faraday
etkisini hesaplamaya caligmislardir. Fakat
garnet tipi malzemelerin temel manyeto-optik
ozellikleri icin tam bir model
olusturulamamustir.

2. GARNET URETIM YONTEMLERI

YIG tretmek icin Radyo frekansli (RF)
puskiirtme [17], siv1 faz epitaksiyel biiyiitme
(LPE), atimh lazer depozitleme (PLD) [9] ve
sol-jel  teknigi [18] gibi  teknikler
kullanilmaktadir. Sol-jel film iiretmek igin
atomik boyutlarda karisim saglamasi diisiik
sentezleme sicakliklart ve  diisiik maliyet
dolayisiyla avantajli ve giincel bir yontemdir.

Sol—jel kat1 hammaddelerin solvent araciligiyla
coziildugii 1slak kimyasal yontemdir. Sol-jel
seramik ve cam materyalleri iiretmek i¢in ¢ok
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yonli bir ¢oziimdiir. Kabaca sol-jel islemi
sistemin siv1 (sol) fazdan kat1 jel faza gecmesi
islemidir. Bir ¢ok formda materyal iiretmek
miimkiindiir. Ornegin ince toz, kiiresel toz,
ince film kaplama, seramik fiber,
mikroporoziteli inorganik zar, monolitik
seramiler ve camlar veya asirt poroziteli
aerogel materyaller.

Inorganik metal tuzlari veya metal-alkoksit
gibi metal oganik bilesikler gibi baslangi¢
materyalleri “sol” hazirlamak i¢in kullanilir.
Tipik bir sol-jel isleminde, hammaddeler
straile hidroliz ve polimerlestirme
reaksiyonlarina tabi tutularak sivi - kati
(suspension) formuna (veya ‘“sol” getirilir).
Sonraki iglemler ile sol formu degisik
formlarda seramik materyal yapmak icin
kullanilir. ince filmler altlik {izerine spin
kaplama veya daldirma yoluyla kaplama
yonteleri ile iiretilebilir. “sol” materyal kalip
icine konulursa “jel” formunda sekle
girecektir. Daha fazla kurutma ve 1s1l islem ile
“jel”  yogun seramik veya cam maddeye
doniisiir. Eger 1slak “jel” ig¢indeki siviya ani 1s1l
islemler gibi kiritik sartlar uygulanirsa, yiiksek
porozitede ve ¢ok diisiik yogunluklarda madde
(aerogel) elde edilir. “sol” viskozitesi belirli
bir orana ayarlanirsa, seramik fiberler
iretilebilir. Cok ufak taneli ve homojen
ceramik tozlar1 emiilsiyon, sprey pyrolysis
veya (karlama, 6giitme) cokeltme yoOntemleri
ile iiretilebilir.

2.1 Sol-Jel Uretim islemi

Sol-jel tretim igleminde takip eden iglem
basamaklar1 uygulanabilir.

1. Y5Fes0,, tiretmek icin 3mol Y-Alkoxide, 5
mol Fe-Alkoxide hammaddeleri gereklidir. Bu
mol oranlarim1 dogru olarak elde etmek icin ve
islem sonunda homojen bir yap1 elde etmek
icin kullanilacak hammaddelerin gerekli mol
oranlarim1  saglayacak  agirlarda  yiiksek
hassasiyette  kullanilmas1  gereklidir. Bu
sebeple hassas tartida tartilmalidir. Calisma
ortami nemsiz olmalidir.
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2. Solvent hazirlanmali ve ¢o6ziicii madde
olarak metanol, su veya etanol kullanilabilir.
3. Komplekslesme reaksiyonlar1 elde edilir.
Selat ajan olarak (Chelating Agent) GAA
(Glasiyel asetik asit) kullanilabilir.
4. Saydam ¢ozelti elde edilmeli.
5. Istenilen formun elde edilmesi igin
a. Ince Film icin
e gspin kaplama,
e daldirma ve
e damlatma islemlerinden biri
yapildiktan sonra, altlik iizerine Y-Fe-
CO-H yapisinda jel kaplanir ve
300°C’de 5 dakika kurumaya birakilir.
Homojenligin saglanmasi i¢in yiizeye birakilan
solvent madde yiizeye tam yayilmalidir. Altlik
seciminde cam, gadolinyum galyum garnet
(GGG) gibi maddeler kullanilabilir fakat
kullanilacak althgin temiz ve piiriizsiiz
secilmesi {iretilen filmin yiizey ozellikleri
acisindan onemlidir. Altlik ile iiretilecek garnet
yapinin kristal yapilarindaki uyum ince film
olusumunu kolaylastirir. Termal genlesme
katsayisi ise catlaksiz film olusumu igin
onemlidir.

b. Toz hazirlamak icin diisiik sicaklikta
havada bekletilir. Ve sonrasinda 1s1 islem
uygulanir.

6. Ara 1sil islem: Bazi durumlarda hemen
sekillenme gerceklesebilir (belirli baryum
ferrite simiflarinda) ve sinterlenebilir. Fakat
genelde ara bir 1s1l islem gereklidir. Ara 1s1l
islem  sinterlemeye gore daha diisiik
sicakliklarda  gerceklestirilir.  Daha  saf
maddeler elde edilir ve sinterleme isleminde
gerekli difiizyon miktarimi azaltir. Kimyasal
bilesenleri uzaklastirmak i¢in kullanilir.

7. Ince filmler icin tavlama islemi uygulanir.
Bu sicaklik 600-1200°C araliginda segilebilir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Cozeltilerin hazirlanmasinda izlenen yol kismi
¢cOzdiirme seklinde adlandirilabilir.
Stokiyometrisi ~ Y;FesO;, olarak verilen
¢ozeltinin hazirlanmasinda izlenen yol; itriyum
bileseni metanol ve selat ajani GAA iginde

coziinene kadar karistinnlmigtir. Sonrasinda
demir bilesigi alkol ile kaba eklenmistir ve 24
saat siireyle manyetik karistirici ile karistirilan
¢ozelti homojen ve saydam hale getirilmistir.
Hazirlanan c¢ozeltilerin karakterizasyonu icin
cesitli testler uygulanmustir. Genel olarak
uygulanan testler su sekildedir.

31 Cozelti Bulamkhk (Tiirbidite)
Degerleri

Bulaniklik  Ol¢iimii  ile toz haldeki 6n
maddelerin ¢oziinme orani tespit edilmistir.
Cozelti bulanikliginin, O ntu degerine
yaklagmasi tam ¢oziinmenin saglandigini, 1000
ntu degerine yaklagmasi ise toz haldeki ©n
maddelerin tam ¢6ziinmedigini ve parcaciklar
halinde c¢ozelti icersinde asili kaldiklarim
gostermektedir. Kullandigimiz yontemde YIG
icin bulaniklik 329 ntu olarak Ol¢iilmiistiir.
Cozeltideki bulaniklik degerlerinin yiiksekligi,
alkoksitin  ¢ozeltiye
kazandirdig1 kirmizi renkten
kaynaklanmaktadir.

kullanilan demir

3.2 Cozeltilerin pH Degerleri

Cozeltinin pH degeri, jellesme siirecinde, jelin
iic boyutlu polimer yapisinin olusumunu
etkileyen onemli bir faktor oldugundan c¢ozelti
hazirlanirken dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ug boyutlu polimer yapmin olusumu, ¢ozelti
icerisindeki  iyonlarin  birbirleri arasinda
kurduklart1 Van der Waals etkilesimlerin
sonucudur. Asidik karaktere sahip bir
¢ozeltinin jellesmesi esnasinda dallanmis yap1
rasgele olusurken, bazik karakter gosteren bir
¢ozeltinin jellesmesi sirasinda birbirinden ayri
topaklarin  olusumu gozlenir. YIG icin
hazirlanan ¢o6zeltide pH degeri 3.7 olarak
belirlenmistir.

3.3DTA/TG

DTA/TG olctimii sirasinda sicakliga baglh
degisimler Sekil 3’te gosterilmistir.  Buna
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gore; 30-120°C arasinda olugmus endotermik
pikler ucucu organik bilesenlerin buharlagma
reaksiyonlar1 i¢in harcanan enerjiye karsilik
gelmektedir. 130-300°C  arasinda olusmus
ekzotermik pik ¢ozelti igersindeki karbon
esasl bilesenlerin yanma reaksiyonlar1 sonucu
agiga cikan enerjiyi gostermektedir. 350-400°C
arasinda olugmus endotermik pik oksit olusum
reaksiyonlar1 icin gerekli enerjiye karsilik
gelmektedir. DTA/TG egrisinde, 700°C’de
baslayan ekzotermik pik faz doniisiimii
sirasinda agiga cikan enerjiyi gostermektedir.

20 T T T T T T T

DTA (uV)
(Bw) ©1

1004 __4

-120 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Sicaklik ('C)

Sekil 3. YIG Diferansiyel termal analiz (DTA)
grafigi

3.4 FTIR Analizi

300°C, 500°C ve 800°C sicakliklarinda 30
dakika boyunca hava ortaminda 1s1l isleme tabi
tutularak iiretilmis YIG Orneginin FTIR
grafikleri Sekil 4’te verilmistir. FTIR verileri
DTA-TG sonuglartyla uyum saglamistir. OH
bag1 diisiik frekanslara dogru degismektedir.
300°C’de O-H, C=0 ve M-OCOO-M baglarin
frekanslar1 azalmis ve 500°C civarinda
kaybolmugtur. 500°C ve 800°C sicakliklarinda
ise, O-H, C=0 ve M-OCOO-M baglarina dair
sinyal bulunamamigtir.  Bu olay organik
yapilarin ve hidroksillerin tamamen yok
oldugu gortiliiyor. Sonuglarin, ortak 6zellikleri
de 600 cm’ asagisinda Y=0 ve Fe=O
baglarmin olmasi, YIG olusumunu olumlu
yonde etkileyecektir.
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Sekil 4. Sirasiyla yukardan asagiya 300, 500 ve
800°C hazirlanmis YIG kserojellere ait FTIR
egrileri.

3.5 XRD Analizi

Uretilen ince filmlerin XRD paternleri, cihazin
kiitiiphanesinde bulunan referans paternler ile
kiyaslanarak faz analizi gerceklestirilmistir.
Si(100) altlik iizerine kaplanmis ince filmde
1000 °C’de katkilandirilmamis YIG fazi elde
edilmistir. Sekil 4.8’de katkilandirilmamis YIG
numunelerine ait XRD paterni verilmistir. Isil
islemle beraber 800 °C’de Fe,O; (hematit),
Y,0; ve FeYO; (YIP) fazlar1i olusmustur.
Ancak 1s1l iglemin arttirllmasiyla 1000 °C’de
baskin faz olarak kiibik YIG elde edilmistir.
YIP ve hematit fazlar1 YIG icgin ara fazlardir.
Bu ara fazlar ilgili reaksiyon geregi 800°C
tizerindeki  sicakliklarda  garnet  fazina
doniismektedir [18]. Fakat sicaklik 1000°C
iistine ciktiginda ise YIG fazindan YIP,
hematit ve Y,0; fazlarina bozulma egilimine
girdigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Si(100) altlik iizerine kaplanmis YIG ornek
icin XRD paterni

3.6 Mikroyap: analizi

Sekil 6’da Si(100) altliklar tizerine kaplanmis
YIG1000 kodlu ornege ait SEM fotografi
goriilmektedir. YIG faz1 elde edilen YIG1000
kodlu numunenin ylizey morfolojisi
incelendiginde, yiizey adali bir yapiya sahiptir.
Bu tip bir yiizey morfolojisi, elektronik,
manyetik ve manyeto-optik 6zellikleri olumsuz
yonde etkileyecektir. Bu tip bir yiizey
morfolojisinin, 1s1l iglem ve sogutma rejimi
kaynakli, termal sokun sonucu oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica film kalinliklarinin
fazla olmas1 (yaklagik 1 um) ve altlik ve YIG
termal genlesme katsayilarinin farkli olmasi da
yiizey Ozelliklerini kotii etkilemektedir.

Sekil 6. Si (100) altlik tizerine kaplanmis YIG1000
kodlu 6rnek.

3.7 Manyetik Ozellikler

Manyetizasyon (M) ve uygulanan manyetik
alan (H) egrileri, altiktan kaynaklanan
diyamanyetik katki cikarilmaksizin  VSM
cihaz1 ile elde edilmistir. Ince film yiizeyine
manyetik alanin paralel uygulandigi durumda
Olciimler gerceklestirilmistir.  YIG1000 kodlu
ornege ait VSM olciimii Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 7. YIG1000 ornegine ait histerezis egrisi

Elde edilen doymus manyetiklik degeri hacimli
YIG igin verilen doyma manyetizasyon (136

emu/cc) degerinden daha diisiiktiir. Bunun
sebebi yapida bulunan YIP ve diyamanyetik
Y,0; ara fazlarinin birim hacimdeki ortalama
manyetik moment sayisini azaltarak
manyetizasyonu olumsuz etkilemesidir.

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Baglangic materyallerinin selat ajan1 ve solvent
ortaminda ¢6ziinmesi ve homojen bir soliisyon
olusturmak sol-jel yonteminin ilk ve en dnemli
adimlarindan biridir. Cozelti icinde olusan
baglar ve pH degerleri film olusumunu
etkilemektedir. Film kalitesi i¢in soliisyonunun
islatilabilirligi  gelistirilmeli. Bu  sayede
homojen ve istenilen kalinlikta film yapilar
olusturulabilir. Diger bir 6nemli parametre ise
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11l iglem sartlaridir. Bu islem DTA-TGA
sonuglarina gore yapilmasi faydalidir. Ancak
ince film olusma dinamiklerinde faz olusum
sicakliklarinin ~ farklilasmast  da  dikkate
alinmalidir. Ozetle istenilen kristal yapinin
istenilen kalinlikta olusturulabilmesi igin,
¢oziinme pH gibi soliisyon parametreleri,
kaplama yontemi, altlik secimi, film kalinlhigi,
1s1l iglem basamaklar1 ve 1s1l islem siireleri
dikkatli sekilde ayarlanmalidir.

Olgiim alimirken basit parametrelere dikkat
edilmesi bir¢ok gereksiz 6l¢iimden kurtarabilir.
Ornegi XRD olgiimlerine gore oldukca kolay
olan goriiniir 151k ve kizilotesi bolgede yansima
ve sogrulma degerleri yorumlanarak (bu imkan
yok ise basitce renk olusumlar dikkate
aliabilir) faz yapisinin olusup olusmadigi
ongoriilebilir.  Ornegin yapida olusabilecek
Fe,0; faz1 kirmiziya calan kahverengi iken,
Ce:YIG ise yesilimsi bir renktedir. Manyetik
ozelliklerin degerlendirilmesinde ise elektronik
ve kristal yapinin yaninda mikro yapi, yiizey,
althlk ve kristal yapisi Onemli bilgiler
vermektedir. Uretim sonrasinda uygulanacak
ek islemler ile malzeme 6zellikleri degisebilir.
Ornegin iiretilmis YIG malzemesi altin
kaplanarak optik ve manyeto-optik ozellikleri
degistirilebilir [19] veya Co kaplanarak
manyetik ozellikleri gelistirilebilir [20]. Rf ve
mikrodalga bolgesinde kullanim  alanlari
yaninda goriiniir 151k bolgesinde  veri
anahtarlama, manyetik kayit sistemlerinde
kullanimi, optik izalatdr uygulamalar1 izerine
arastirmalar devam etmektedir.
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